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Problemstellung

Berlin liegt in der gemaRigten Klimazone, kennzeichnend hierfir ist eine deutliche Auspragung von
Jahreszeiten mit einem Niederschlagsmaximum in den Sommermonaten.

Das Klima in Berlin wird vorrangig bestimmt durch herantransportierte Luftmassen aus Sud- bzw.
Nordwesten, hauptsachlich vom Atlantik kommend. Charakteristisch fir diese Luftmassen ist feuchte
Meeresluft, welche aus sldlichen Richtungen flr milde Temperaturen sorgt, aus Norden eher kihlere
Luft mit sich bringt. Kommen die Luftmassen aus 6stlichen und somit kontinentalen Richtungen, sind
diese meist sehr trocken und kénnen im Winter sehr kalte und im Sommer sehr heile Wetterperioden
hervorrufen.

Jedoch wird dieser natirliche Einfluss in groflen Ballungsrdumen wie Berlin durch verschiedene
anthropogene Einflussfaktoren, die unter dem Begriff ,Warmeinseleffekt* zusammengefasst werden,
zumindest zeitweise Uberpragt.

Die Intensitat dieses Warmeinseleffekts ist abhangig von verschiedenen stadtebaulichen Strukturen
(Gebaudehdhe, Bebauungsdichte etc.), aber auch von der vorherrschenden meteorologischen Situation
(d.h.. der Wetterlage). Besonders stark ist dieser Warmeinseleffekt bei windschwachen, sommerlichen
Hochdruckwetterlagen ausgepragt, bei denen die Luft innerhalb einer dicht bebauten Stadt kaum
zirkulieren kann. Im weniger dicht bebauten Umland der Stadt sind die Temperaturwerte
dementsprechend niedriger. Die allgemeine Erwdrmung durch den Klimawandel hebt das
Temperaturniveau nochmals an (vgl. Kapitel: Exkurs: Abschatzung moglicher Klimawandeleffekte).
Dies geschieht im stadtischen wie landlichen Bereich gleichermallen, so dass die relativen
Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Land im Wesentlichen erhalten bleiben. Mit einem Anstieg
des allgemeinen Temperaturniveaus werden allerdings vor allem in den Stadten vermehrt bioklimatisch
belastende Temperaturwerte erreicht werden.

Vor allem altere Menschen reagieren sehr empfindlich auf extreme Temperaturen. Dabei spielen in
unseren geographischen Gebieten besonders die sommerlichen Extrem-Wetterlagen eine grofl3e Rolle.

Um solche Belastungen besser zu quantifizieren, werden in der Meteorologie verschiedene
Kennwertenach folgenden Definitionen unterschieden:

Sommertag: Maximum-Temperatur erreicht mindestens 25 °C

Hitzetag: Maximum-Temperatur erreicht mindestens 30 °C

Tropennacht: Minimum-Temperatur nicht unter 20 °C

Frosttag: Minimum-Temperatur unter 0 °C

Eistag: Maximum-Temperatur unter 0 °C.

Anmerkung: Im Rahmen dieser Auswertungen werden Hitztage gleichzeitig auch als Sommertage
bewertet.

Wahrend die Analyse des Ist-Zustandes der Verteilung klimatologischer Parameter sowie fur die
Simulation bzw. Szenarienbildung zukinftiger Zustdnde mit Hilfe sehr aufwandiger Klimamodelle
mdglich ist (vgl. DWD 2010, SenStadt 2009a-b, SenStadt 2010), liegen fur die Analyse zuriickliegender
Betrachtungszeitrdume mehr oder weniger umfangreich Messdaten vor.

Im Berliner Raum werden bereits seit Beginn des 18. Jahrhunderts Temperaturwerte regelmafig
registriert. Die Berliner Klima-Messreihe geho6rt damit zu den dltesten in der Welt.
Selbstverstandlich waren die damaligen Messmaglichkeiten hinsichtlich Genauigkeit und Konstanz (des
Messortes) begrenzt, zumal diese Beobachtungen nicht durch Fachinstitute, sondern in Berlin zunachst
durch Einzelpersonen wie den Pfarrer der Parochialkirche bzw. den Lehrer und Astronomen Johann
Heinrich Madler durchgefuhrt wurden (ausfuhrlich in Pelz 2007).




Die langste durchgehende klimatologische Messreihe im Berliner Raum ist diejenige in Potsdam, sie
beginnt im Jahre 1893. 1908 setzt dann die Berliner Referenzstation in Dahlem mit
Klimaaufzeichnungen (drei Termine pro Tag) ein, wiewohl Dahlem damals noch nicht zu Berlin gehdrte.

Die an dieser Stelle veroffentlichten statistischen Analysen beruhen im Wesentlichen auf
Teilergebnissen des Projektes ,GIS-gestiitzte Modellierung von stadtklimatisch relevanten
KenngroBen auf der Basis hochaufgeloster Gebaude- und Vegetationsdaten® (GEO-NET 2014)
sowie auf den Ergebnissen eines Studienpraktikums (Knerr 2014). Dieses Projekt wird aus Mitteln des
Europaischen Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE) wund des Landes Berlin
(Projektnummer:027EFRE GDI) fir MaBnahmen zum Aufbau der Geodateninfrastruktur (GDI)
gefordert.
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Datengrundlage

Die hier verwendeten gemessenen Temperaturdaten sowie Windwerte stammen von drei
unterschiedlichen Betreibern:

= die Station Berlin-Grunewald wird von der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und
Umwelt im Rahmen des Berliner Luftglite-Messnetzes BLUME betrieben

= die Station Berlin-Dahlem wird durch das Meteorologische Institut der Freien Universitat
Berlin betreut

= die vier Stationen Berlin-Alexanderplatz, Berlin-Tegel, Berlin-Tempelhof und Potsdam werden
vom Deutschen Wetterdienst betrieben, welcher die Daten frei auf seiner Homepage zur
Verfligung stellt.

Alle sechs Stationen werden mit elektronisch betriebenen Messautomaten betrieben, welche die
Temperatur in 2m Hohe erfassen. An allen sechs Messstandorten werden noch weitere
meteorologische Parameter gemessen (siehe hierzu die Angaben auf den Betreiber-Websites);
Auswertungsschwerpunkt fir den Umweltatlas waren jedoch die Werte zur Lufttemperatur, vor allem
die sommerliche Temperaturwerte.

Die Stationen wurden vor allem aufgrund ihrer langjahrigen Messreihen ausgewahlt, sie sind jedoch
auch aufgrund ihrer Lage im Stadtgebiet (vgl. Abb. 0.1) gut geeignet, verschiedene Umfeldstrukturen
zu beschreiben:

= den Innenstadtbereich mit dichter Bebauung (Berlin-Alexanderplatz)
= die (inner-) stadtischen Randlagen (Berlin-Tegel und Berlin-Tempelhof)
= |ocker bebaute Einfamilienhausgebiete (Berlin-Dahlem) sowie

= Waldstandorte mit keinem oder nur sehr geringem Einfluss von Bebauung (Potsdam und
Berlin-Grunewald).


https://luftdaten.berlin.de/station/mc032
https://www.geo.fu-berlin.de/met/service/wetterdaten/index.html
http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&_pageLabel=_dwdwww_klima_umwelt_klimadaten_deutschland&T82002gsbDocumentPath=Navigation%2FOeffentlichkeit%2FKlima__Umwelt%2FKlimadaten%2Fkldaten__kostenfrei%2Fausgabe__standardformat__node.htm

Abb. 0.1: Lage der ausgewerteten Berliner Klimastationen im Stadtgebiet von Berlin. Die
Messstandorte sind durch gelbe Kreise gekennzeichnet (Die Potsdamer Station liegt im Siidwesten
aullerhalb des Kartenausschnittes). (GEO-NET 2014)

Methode

Der erste Teilabschnitt der Datenanalyse befasst sich mit langjahrigen Mittelwerten von
Klimaparametern fiir die hier betrachteten Messstationen. Damit sollen einerseits lokale Unterschiede
in der Auspragung klimatischer Kennwerte, als auch magliche Trends in einer bereits eingesetzten
Klimaentwicklung aufgezeigt werden. Anschlielend werden mit Hilfe des statistischen Verfahrens
WettReg Modellszenarien zu mdglichen Klimaentwicklungen bis zum Ende des Jahrhunderts fir drei
Stationsstandorte in Berlin analysiert und bewertet.

Als Referenzperiode zur Analyse des Ist-Zustandes im aktuellen langjahrigen Mittel wurde das 30-
jéhrige Zeitintervall von 1981 bis 2010 ausgewahlt. Neben einer Auswertung von Monatsmittelwerten
typischer Klimaparameter werden auch die relativen Temperaturunterschiede der Jahresmittelwerte an
den verschiedenen Messstationen aufgezeigt und der historische Verlauf der Lufttemperaturen im
Raum Berlin fir die unterschiedlichen Aufzeichnungszeitrdume der einzelnen Stationen dargestellt.

Im zweiten Abschnitt der Analyse der Messwerte liegt der Focus auf sommerlichen Wetterlagen mit
moglicher Warmebelastung. Neben der Darstellung der zeitlichen Entwicklung der sommerlichen
Temperaturen erfolgen auch statistische Auswertungen zu den Haufigkeiten von Sommer- und
Hitzetagen sowie Tropennachten. Die Auswertungen umfassen weiterhin typische Tagesgange an
Sommertagen, die im Zusammenhang mit dem genannten EFRE-Vorhaben auch genutzt wurden, um
die durchzufihrenden Modellsimulationen hinsichtlich ihrer meteorologischen Ausgangssituationen
festzulegen und die Ergebnisse der Berechnungen punktuell Gberprifen zu kénnen.



http://www.cec-potsdam.de/wettreg.html

Ergebnisse der Stationsauswertungen

Die wesentlichen Messdaten an den hier betrachteten Stationen werden zunachst im Verbund
betrachtet, um Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Messstandorte zu analysieren. Schwerpunkt
der Betrachtungen ist dabei der Zeitraum von 1981 bis 2010, da in dieser Periode fiir die meisten der
hier betrachteten Stationen Klimadaten vorliegen und diese 30 Jahre als aktueller Zeitraum zur
Betrachtung ,langjahriger Klimaverhaltnisse* gelten.

Die Einzel-Daten werden in einer gemeinsamen Tabelle fiir alle Stationen (bezogen auf die
Sommer- und Winter-Kennwerte) sowie einzelnen Stationstabellen (u.a. mit allen Tageswerten
seit Aufzeichnungsbeginn) abbildungsbezogen bereitgestellt. Der Download in einem
gemeinsamen Archiv (zip; 91 MB) ist aber auch moglich.

Vergleich der Messreihen der Berliner Stationen Tempelhof, Tegel,
Dahlem, Alexanderplatz und Grunewald sowie der Station Potsdam

Der Verlauf der Lufttemperatur aller fiinf Berliner Messstationen sowie der Station Potsdam ist in
Abbildung 1.1 dargestellt. Die Daten fiir die Stationen Berlin-Alexanderplatz sowie Berlin-Grunewald
lagen nur bis Ende des Jahres 2012 vor, flr alle anderen Messorte bis Ende 2013.

Fir die Messstation Potsdam sind Messwerte seit 1893 verfligbar, weswegen flr diese Station
zusatzlich eine Trendlinie (gestrichelt in dunkelblau) sowie ein Mittelwert Giber alle Messjahre (hellblau)
abgebildet ist. Diese markieren deutlich einen Anstieg der Lufttemperatur innerhalb des
Betrachtungszeitraumes. Der Trendverlauf zeigt eine Erwarmung von mehr als 1 K zwischen 1893 und
2013. Lagen die Temperaturwerte der Station Potsdam zu Beginn der Aufzeichnungen noch deutlich
unter dem Mittelwert, sind diese seit den letzten 20 Jahren durchgehend oberhalb der Mittelwertslinie.
Ebenso erkennbar ist, dass die Station am Alexanderplatz durchgehend die hdchsten Werte im
Vergleich zu den anderen Stationen aufweist. Auch die Station Berlin-Tempelhof zeigt mit ihrer
innerstadtischen Randlage noch hdhere Temperaturwerte als die Stationen in Randlage oder im
Umland.

Jahresmittel der Lufttemperatur
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Abb. 1.1: Verlauf der Jahresmitteltemperaturen in 2 m Hbhe aller betrachteten Stationen im jeweiligen
Messzeitraum bis Ende 2013; Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Grunewald bis Ende 2012
(GEO-NET 2014, Knerr 2014)

In Abbildung 1.2 ist der Verlauf der Sommertage im Raum Berlin dargestellt. Ein Sommertag ist ein
Tag, an dem die maximale Lufttemperatur mindestens 25 °C betragt (Tmax = 25 °C). Auch hier wurde
eine Trendlinie fiir die Potsdamer Messstation eingetragen. Diese zeigt eine Zunahme der Anzahl der
Sommertage um etwa 15 Tage im Zeitraum von 1893 bis 2013. Auffallend ist das Jahr 1947, in dem in
Potsdam 71 Tage registriert wurden, an denen die Lufttemperatur einen Wert von 25 °C oder mehr
erreichte. Dieser Wert liegt noch Uber dem des ,Jahrhundertsommers® im Jahre 2003. An der Station
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http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e_abb/a413_Auswertung_Klimastationen_Berlin_gesamt.zip
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e_abb/a413_Auswertung_Klimastationen_Berlin_gesamt.zip

Berlin-Grunewald treten bedingt durch die periphere Waldlage durchweg die wenigsten Sommertage
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Abb. 1.2: Verlauf der Anzahl an Sommertagen aller betrachteten Stationen im jeweiligen Messzeitraum
bis Ende 2013; Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Grunewald bis Ende 2012 (GEO-NET 2014,
Knerr 2014)

Der Verlauf der Hitzetage &hnelt dem der Sommertage. Bei einem Hitzetag liegt die maximale
Lufttemperatur bei 30 °C oder hoéher (Tmax = 30 °C). In dieser Untersuchung werden Hitzetage
gleichzeitig auch bei den Sommertagen beriicksichtigt. In Jahren mit besonders vielen Sommertagen
werden zumeist auch Uberdurchschnittlich viele Hitzetage verzeichnet (Abb. 1.3). Hervorstechend ist
auch hier das Jahr 1947, in dem an der Station Potsdam 26 Hitzetage registriert wurden. Aber auch in
den Jahren 2003 und 2006 wurden zahlreiche Hitzetage registriert, wobei das Jahr 2006 auch
hinsichtlich der Tropennéchte (Tmin 2 20 °C) besonders hervortrat (vgl. Abb. 1.4).

Im Vergleich zu den Sommertagen treten die beiden Jahre 2003 und 2006 im Verlauf der Hitzetage
deutlicher hervor. An der Station Berlin-Alexanderplatz, an der die Temperatur durch die Innenstadtlage
grundsétzlich hoher liegt als an den anderen betrachteten Stationen, wurden 18 Hitzetage im Jahr 2003
gegenuber 25 entsprechenden Tagen im Jahr 2006 verzeichnet.
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Abb. 1.3: Verlauf der Anzahl an Hitzetagen aller betrachteter Stationen im jeweiligen Messzeitraum bis
Ende 2013; Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Grunewald bis Ende 2012 (GEO-NET 2014,
Knerr 2014)

Auch beim Verlauf der Tropennachte in der Region zeigt sich deutlich der Einfluss von
innerstadtischen Strukturen auf die Lufttemperatur (Abb. 1.4). Die Station Berlin-Alexanderplatz zeigt —
abgesehen von Jahren mit Messausfallen (1993/94) — durchweg die héchste Anzahl an Tropennachten.
Hierbei wirken sich die thermischen Effekte der nachtlichen Energieflisse aus den umgebenden
Bebauungsstrukturen besonders aus. Ein hoher Versiegelungsanteil und die dichte Randbebauung mit
ihrem groRen Warmespeichervermogen sind ein umfassendes Reservoir flr eine langandauernde
Warmeausstrahlung in Sommernachten. Laut Deutschem Wetterdienst halt die Station Berlin-
Alexanderplatz mit durchschnittlich 5 Tropennachten pro Jahr den Spitzenplatz aller deutschen
Klimastationen. In Jahren mit deutlich ausgepragten Sommern kann die Zahl der Tropennéachte aber
auch weit Uber dem Durchschnittswert liegen, wie die Anzahl von 21 entsprechenden Nachten im Jahre
2006 zeigt.
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Abb. 1.4: Verlauf der Anzahl an Tropennéchten aller betrachteten Stationen im Zeitraum 1981 bis 2013;
Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Grunewald bis Ende 2012 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Der Verlauf der Frosttage (Minimaltemperatur unter 0 °C) (vgl. Abb. 1.5) zeigt auf Basis der Station
Potsdam einen fallenden Trend, was mit dem ansteigenden Trend der sommerlichen Kenntage gut
korreliert (Abbildung 1.1 bis 1.4). Fir Potsdam kann eine Abnahme der Anzahl an Frosttagen
(Minimaltemperatur unter 0 °C) von knapp 15 Tagen im Gesamtzeitraum festgestellt werden. An der
Station Berlin-Alexanderplatz traten im gesamten Verlauf die wenigsten Frosttage pro Jahr auf.



http://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?nn=103346&lv2=102672&lv3=102802

Verlauf der Frosttage in der Region Berlin
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Abb. 1.5: Verlauf der Anzahl an Frosttagen aller betrachteten Stationen im jeweiligen Messzeitraum bis
Ende 2013; Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Grunewald bis Ende 2012 (GEO-NET 2014,
Knerr 2014)

Auch im Verlauf der Eistage (Maximaltemperatur unter 0 °C) an den Messstationen in der Region
Berlin zeigt sich ein Rlckgang. Dieser ist mit einer Anzahl von ca. funf Tagen bezogen auf den
Trendverlauf der Station Potsdam deutlich geringer ausgepragt als bei den Frosttagen. Vergleichbar
dem Vorgehen bei der Analyse der Hitzetage sind auch hier in der Anzahl der Eistage die jeweiligen
Frosttage enthalten.

Die Messstation Berlin-Alexanderplatz zeigt auch hier, bedingt durch ihre Innenstadtlage, die besondere
Stellung innerhalb des Stationskollektivs: sie weist vergleichbar den Frosttagen auch die geringste
Anzahl an Eistagen auf. Alle anderen Stationen zeigen einen ahnlichen Verlauf.

Verlauf der Eistage in der Region Berlin
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Abb. 1.6: Verlauf der Anzahl an Eistagen aller betrachteten Stationen im jeweiligen Messzeitraum bis
Ende 2013; Stationen Berlin-Alexanderplatz und Berlin-Grunewald bis Ende 2012 (GEO-NET 2014,
Knerr 2014)




Im Folgenden wird die Auswertung ausgewahlter Klimaparameter an den einzelnen Stationen
tabellarisch und graphisch dargestellt. Als Referenzperiode wurde, soweit Daten dazu vorlagen, das
aktuelle langjahrige Zeitintervall der 30 Jahre von 1981 bis 2010 ausgewertet. Die Auswertungen der
mittleren Windrichtungsverteilungen beziehen sich auf das 10-jahrige Zeitintervall von 2001 bis 2010.
Stundenwerte von Windrichtung und Windgeschwindigkeiten lagen fur die Berliner Messstationen
Tegel, Tempelhof, Dahlem und Grunewald vor.

Berlin-Alexanderplatz

Standort

Koordinaten der aktuellen in WGS 84 [EPSG 4326]:

geographischen Lage R=13°24"20,5"H=52°31"11,2"
in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R =391827,1 H = 5820048,4

Messhdéhe 57 m Uber NN

Betreiber Deutscher Wetterdienst DWD

In Betrieb seit 1969; Unterbrechungen u.a. 1993, 1994 und 1997

Jahresmittel der Lufttemperatur 10,66 °C

(1981 bis 2010)

Hochste je gemessene Temperatur 37,8 °C am 11. Juli 2010

(bis Ende 2012)

Niedrigste je gemessene Temperatur -18,7 °C am 14. Januar 1987

(bis Ende 2012)

| Tab. 2.1: Kenndaten der Klimastation Berlin-Alexanderplatz

Foto 2.1: Lage der Station Berlin-Alexanderplatz (siehe Pfeil-Markierung), SenStadtUm 2014, Bildflug
vom 30.03.2014 (vgl. auch Abb. 0.1)




Foto 2.2: Ansicht der Station Berlin-Alexanderplatz; Foto: Andreas Machate (vgl. auch Abb. 0.1)

Die Station Berlin-Alexanderplatz liegt direkt im Stadtzentrum von Berlin an der Ecke Karl-Liebknecht-/
Spandauer StralBe (vgl. Foto 2.2). Etwa 350 m westlich des jetzigen Standortes der Station flief3t die
Spree entlang. Die Umgebung der Station ist gepragt von dichter und teils hoher Bebauung und nur
sehr wenigen, meist kleineren Grinflachen. Durch die innerstadtische Struktur am Messstandort zeigt
diese Station mit Abstand die hoéchsten nachtlichen Lufttemperaturen im Vergleich der Berliner
Stationen auf und wird auch deutschlandweit als reprasentative Innenstadt-Klimastation des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) gefuihrt. Leider waren in der Vergangenheit u.a. durch Umplanungen am und in
der Nahe des alten Messstandortes zu FURen des Fernsehturmes einige Messausfalle zu beklagen (vgl.
Berliner Morgenpost vom 6.8.2011). Seit 2012 besteht die feste Station am oben beschriebenen
Standort in der Nahe von Marienkirche und Neptunbrunnen.

Die fiur diese Untersuchung genutzten Stationswerte beginnen am 01.01.1981 und sind durch einige
Unterbrechungen (v.a. in den Jahren 1993, 1994 und 1997) gekennzeichnet, die sich zum Teil auf die
Berechnung der Jahreswerte, insbesondere der Jahresmittelwerte, ausgewirkt haben (siehe die
Originalwerte innerhalb der Excel-Tabellen).

Der Temperaturverlauf der Station Berlin-Alexanderplatz ist flir die Jahre 1981 bis Juli 2011 in Abbildung
2.1 dargestellt. Die durch die Messausfélle sich ergebenden Licke in den 1990er Jahren ist deutlich
erkennbar. Wie erwahnt, wird die Messreihe deutschlandweit als reprasentativ fir einen
innerstadtischen Temperaturverlauf angesehen. Sie zeigt mit einem Durchschnittswert von 10,66 °C
den mit Abstand hdchsten Wert der hier verglichenen sechs Stationen auf. Zu Beginn der
ausgewerteten Temperaturaufzeichnung im Jahr 1981 lag der Jahresdurchschnittswert noch bei 9,90
°C und stieg auf 11,04 °C im Jahr 2012 an.



http://www.morgenpost.de/berlin-aktuell/article1724502/Berlins-einzigartige-Wetterstation-verschwunden.html

Entwicklungen, Trends

Jahresmitteltemperaturin Berlin-Alexanderplatz
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Abb. 2.1: Verlauf der Jahresmitteltemperatur am Standort Berlin-Alexanderplatz im langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Das Klimadiagramm fir die Station Berlin-Alexanderplatz ist in Abbildung 2.2 dargestellt. Das Maximum
der jahrlichen Niederschlagssummen liegt in den Sommermonaten; in den Ubergangsjahreszeiten
fallen dagegen die geringsten Niederschlagsmengen.
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Abb. 2.2: Klimadiagramm fiir die Station Berlin-Alexanderplatz fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis
2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

In Abbildung 2.3 ist die sehr hohe Zahl an Tropennachten auffallig, gemessenen an der Tatsache, dass
Tropennachte in Deutschland bisher sehr selten sind. An den meisten DWD-Stationen gibt es im Mittel
weniger als eine Tropennacht pro Jahr (DWD, Zugriff 15.03.2016).
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http://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?nn=103346&lv2=102672&lv3=102802

Hier macht sich die herausgehobene Innenstadtlage der Station gegeniber den allermeisten anderen
offiziellen Klimastationen deutlich bemerkbar. Auch im Trend der Sommer- und Hitzetage zeigt sich die
besondere Situation dieser Station (vgl. auch die Abb. 1.2 und 1.3).

Explizit hervorzuheben sind die Zeit vom 18. Juli bis zum 28. Juli 2006, in der taglich Temperaturwerte
von uber 30 °C gemessen wurden, sowie die Zeit vom 19. Juli bis 29. Juli 2006, in der jede Nacht die
Kriterien einer Tropennacht mit Temperaturwerten von 20 °C und hoher verzeichnet wurden (vgl. Abb.

2.4).

Verlauf der Kenntage "Sommer"
an der Station Berlin-Alexanderplatz
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Abb. 2.3: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht fiir die Station Berlin-
Alexanderplatz fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Haufigkeit fiir das Auftreten der Kenntage "Sommer" in Folge
Berlin-Alexanderplatz (1981-2010)
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Abb. 2.4: Héaufigkeit flr das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und
Tropenné&chten fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station Berlin-Alexanderplatz (GEO-
NET 2014, Knerr 2014)

Durch die héheren Temperaturen in der Berliner Innenstadt ist die Zahl der Frost- und Eistagen deutlich
niedriger als an anderen Messstandorten. Ein Trend in Richtung einer Abnahme der Zahl dieser

11




Kennwerte ist jedoch nicht festzustellen. Die Zahl der Forsttage blieb in den letzten 30 Jahren an der
Messstation Berlin-Alexanderplatz nahezu gleich. Die Anzahl der Tage mit einer Maximaltemperatur
von hdchstens 0 °C fiel in dem Zeitraum lediglich um einen Tag (vgl. Abb. 2.5).

Verlauf der Kenntage "Winter"
an der Station Berlin-Alexanderplatz
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Abb. 2.5: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Alexanderplatz fiir den
langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Berlin-Dahlem

Standort

Koordinaten der aktuellen Klimastation:

geographischen Lage in WGS 84 [EPSG 4326]:
R=13°186,2"H=52° 27" 13,3"

in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R =384598,7 H = 5812859,2
Windmessung (26 m tber Grund):
in WGS 84 [EPSG 4326]:
R=13°18 38,3" H=52° 27 27,7
in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R = 385216,1 H = 5813287,8

Messhohe Klimastation: 51 m Uber NN
Windmessung: 93 m uber NN

Betreiber Freie Universitat Berlin

In Betrieb seit 01. April 1908 (wechselnde Standorte)

Jahresmittel der Lufttemperatur | 9,5 °C
(1981 bis 2010)

Hoéchste je gemessene 37,8 °C am 11. Juli 1959

Temperatur (bis Ende 2013)

Niedrigste je gemessene -26,0 °C am 11. Februar 1929

Temperatur (bis Ende 2013)

Chronik der wechselnden Standort Messbeginn Messende

('\\/'/stlfé?gg%ﬁebis 3.4) Knigin-Luise-Str. 22 | 01. April 1908 2. 2. 1962
Kiebitzweg 20 01. Dezember 1949 | 02. Oktober 1951
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Podbielskiallee 62
Botanischer Garten

03. Oktober 1951 11. Juli 1997
12. Juli 1997 laufend

*) die kursiv/fett geschriebenen Angaben sind
nicht eindeutig oder unbekannt (Myrcik 2015).

Tab. 3.1: Kenndaten der Klimastation Berlin-Dahlem

Foto 3.1: Lage der Station Berlin-Dahlem (siehe Pfeil-Markierung). SenStadtUm 2014, Bildflug vom

30.03.2014 (vgl. auch Abb. 0.1)

Die Klimastation Dahlem gilt seit langem als die Berliner Referenzstation fiir die langjahrige
Beobachtung genauso wie fir die aktuelle Wetter-Berichterstattung. Die Lage der Station anderte sich
— wenn auch in einem kleinraumigen Umfeld — mehrere Male, wesentlich beeinflusst durch die
Entstehung und die in den Anfangsjahren wechselnden Standorte des Meteorologischen Institutes der
1948 gegriindeten FU Berlin. Aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Berliner Klimabeobachtung sollen
nachfolgend die unterschiedlichen Standorte seit 1908 in Fotos dokumentiert werden.
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Foto 3.2: Standort der Klimastation Dahlem auf
dem Gelédnde der Kéniglichen Gértnerlehranstalt
an der Konigin-Luise-Str. 22 (Zeitraum vom 01.
April 1908 bis 1962)

© Archiv Institut fiir Meteorologie (FU Berlin)

Foto 3.3: Standort der Klimastation Dahlem auf
dem Gelédnde des ersten Standortes des
Meteorologischen Institutes der FU Berlin am
Kibitzweg 20 (Zeitraum vom 01. Dezember

(unsicher) 1949 bis 02. Oktober 1951)

© Archiv Institut fiir Meteorologie (FU Berlin)

Foto 3.4: Standort der Klimastation Dahlem auf
dem Gelénde des zweiten Standortes des
Meteorologischen Institutes der FU Berlin an der
Podbielskiallee 62 (Zeitraum vom 03. Oktober
1951 bis 11. Juli 1997)

© Archiv Institut fiir Meteorologie (FU Berlin)

Foto 3.5: Aktueller Standort der Klimastation
Dahlem auf dem Gelédnde des Botanischen
Gartens Berlin an der Kénigin-Luise-Str. 6-8
(Zeitraum seit dem 12. Juli 1997)

© Georg Myrcik

Die Messstation der Freien Universitat Berlin befindet sich etwa 13 km stidwestlich des Stadtzentrums
Berlin im Ortsteil Dahlem des Bezirks Steglitz-Zehlendorf auf dem Gelande des mehr als 43 ha grof3en
Botanischen Gartens (vgl. Foto 3.1). Das umgebende Ortsbild ist gepragt von Villenbebauungen mit
groRziigigen Garten und einigen kleineren Parkanlagen. Im Westen grenzt der Ortsteil Dahlem an den
Berliner Forst Grunewald. Die Windmessstation befindet sich rund 750 m norddstlich auf einem
Institutsgebaude der FU auf dem Fichtenberg (Carl-Heinrich-Becker-Weg 10).

Langjahrige Mittelwerte

Die Tabelle 3.2 zeigt im Uberblick die langjéhrigen Monatsmittelwerte ausgewahlter Klimaparameter an
der Station Dahlem im betrachteten 30-Jahreszeitraum 1981 bis 2010.

Berlin-Dahlem 1981-2010

. . Jahres-
Monatsmittelwerte Jan |Feb [Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez mittel
Lufttemperaturen in 2m Héhe in °C
(TGRS 06 | 1.4 | 47|94 143168191182 |141| 94 | 47| 13| 95
Lufttemperatur
hochstes! 54 | 62|79 132|164 203 |232|213|17.8|124| 75 | 55| 13,1
Monatsmittel
mittleres
Tagesmaximum 30| 44 | 87 |146|195(219|24,4(239|191[13,7| 7,3 | 34 13,7
niedrigstes
Monatsmittel 69|-63| 04| 70 (105|143 (16,2|15,7|115| 6,0 | 0,6 | 4,7 5,4
?““eres.. 20|-15] 11|44 |88 |115[139]133| 98 |58 |20 |-1,0] 55
agesminimum
Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 09 |47 |79 |134(124| 3,2 | 01 0 0 42,6
Anzahl
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Hitzetage
(Maximum = 30 °C) 0 0 0 0 05|16 | 42| 26 | 0,1 0 0 0 9
Anzahl
Tropennachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0 0 0,3 | 0,1 0 0 0 0 1,4
Anzahl
Frosttage
(Minimum < 0°C) 18,1116,9| 116 | 3,3 | 0,1 0 0 0 0 23|89 (174 | 78,5
Anzahl
Eistage
(Maximum < 0 °C) 8 46 | 0,5 0 0 0 0 0 0 0 1,2 | 6,6 20,8
Anzahl
Sonnenscheindaue

r 55 | 75 | 120 | 187 | 229 | 217 | 241 | 220 | 159 | 121 | 59 | 43 | 1.726
in Stunden
ke 48 | 39 | 44 | 33 | 57 | 60 | 62 | 64 | 46 | 38 | 47 | 52 | 591

Summen in mm

Tab. 3.2: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Dahlem fiir den langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)

Das Klimadiagramm der Station Berlin-Dahlem ist in Abbildung 3.1 dargestellt. Es zeigt einen
gemittelten Verlauf von Temperatur und Niederschlag lber die einzelnen Monate iber den 30-jahrigen
Zeitraum 1981 bis 2010. Regenreichster Monat ist der August; am wenigsten Niederschlag fallt in den
Ubergangsjahreszeiten.

Dem Verlauf der Temperaturkurve folgt erwartungsgemaf das Sonnenscheindiagramm (vgl. Abb. 3.2).

Berlin-Dahlem 9,54 °C
590mm
51m
25 7 - 70
20 A
S E
[¥)
2.15 - _E
E i
e =
g 2
€ 10 - <
L &2
z
S -
0 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abb. 3.1: Klimadiagramm der Station Berlin-Dahlem fiir den langjdhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-
NET 2014, Knerr 2014)
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Abb. 3.2: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Station Berlin-Dahlem fiir den langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Messstation Berlin-Dahlem im
Zeitraum von 2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden
Verteilungen flr Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s ausgewertet. Die Windregistrierungen erfolgen in einer
Hoéhe von 26 m (vgl. Tab. 3.1). Windschwache Situationen traten in dieser Messhéhe in dem
betrachteten Zeitraum in nur 8,5 % der Falle auf. Kalmen (Windstille) wurden in 0,1 % der Situationen
beobachtet. Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s traten in 91,5 % des ausgewerteten Zeitraums
auf. Die roten Ringlinien in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des Auftretens
der Windrichtung in dem betrachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien betragt jeweils
1 %.

Windrichtungsverteilung Berlin-Dahlem

2001-2010 N

360

330

Kalmen: 0,1 %

Ring=1%

Abb. 3.3: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Messstation Berlin-Dahlem
(Messhéhe 26 m). Die Ringlinien kennzeichnen die Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr
Abstand betrdgt 1 % (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)
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Abb. 3.4: Héufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel an der Messstation Berlin-Dahlem im
Zeitraum 2001 bis 2010 in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit (Datengrundlage DWD,
bearbeitet GEO-NET 2014)

Entwicklungen, Trends

Abbildung 3.5 zeigt den Verlauf der Jahresmitteltemperatur der Jahre 1950 bis 2013. Der Trend ist wie
bei allen anderen Stationen im Verlauf der Messreihe zunehmend. In Berlin-Dahlem liegt er bei tGber
einem Kelvin. Auch erkennbar ist eine Periode von deutlich niedrigeren Temperaturen zwischen der
Mitte der 1950er Jahre bis etwa 1970.

Jahresmitteltemperaturin Berlin-Dahlem
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[

a5

Temperautur [ “C|

7.5
6.5
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Jahre

gerlin-Dahlem Linear (Berlin-Dahlem)

Abb. 3.5: Verlauf der Jahresmitteltemperatur an der Station Berlin-Dahlem im Zeitraum 1950 bis 2013
(GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Abbildung 3.6 zeigt den Verlauf der im Sommer auftretenden Kenntage wahrend des gesamten
Beobachtungszeitraumes 1950 bis 2013. Sowohl bei den Sommertagen als auch bei den Hitzetagen ist
ein positiver Trend zu beobachten. Die Anzahl der Sommertage pro Jahr ist um ca. 16 Tagen gestiegen,
die Zahl der Hitzetage um ungefahr flnf. Bei den Tropennachten ist kein Trend zu beobachten. Deren
Zahl ist im Vergleich zu den anderen Messstationen sehr gering. Hier spielt die Lage der Station in
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einem Umfeld mit hohem Grinanteil eine pragende Rolle. Wahrend Gebaude und versiegelte
Oberflachen bei hoher Sonneneinstrahlung tagsuber viel Warmeenergie speichern, die sie nachts
abgeben, ist dies bei vegetationsgepragten Flachen in deutlich geringerem Umfang der Fall.

Verlauf der Kenntage "Sommer"
an der Station Berlin-Dahlem

Anzahl in Tagen
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=——Linear (Anzahl an Sommertagen) Linear (Anzahl an Hitzetagen)

Abb. 3.6: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht an der Station Berlin-Dahlem
im Zeitraum 1950 bis 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Bei der Untersuchung der Haufigkeit ist hervorzuheben, dass an der Messstation Berlin-Dahlem die
Anzahl der mit einer Haufigkeit von nur einem Tag Andauer auftretenden Sommertage im Vergleich
aller Messstandorte am hdchsten ist. Hierzu kénnte die Lage auf dem sehr offenen Standort auf einer
Wiesenflache im Botanischen Garten beitragen. Andererseits treten langere Perioden mit
Maximaltemperaturen von 25 °C und dariber in Berlin-Dahlem seltener auf als an anderen Stationen.
Auch die langste Zeitspanne betragt mit 26 aufeinanderfolgenden Tagen flnf Tage weniger als an den
Ubrigen Stationen. Tropennachte traten in nur einem Fall (27. und 28. Juli 2013) an zwei
aufeinanderfolgenden Tagen auf (vgl. Abb. 3.7).

Haufigkeit fiir das Auftreten der Kenntage "Sommer" in Folge
Berlin-Dahlem (1981-2010)

Hiufighe it fiirdas Auftreten

11 13 14 15 16 17 18 13 0 1 22 i3 a4 5 26
nruahl an Tagen in Folge

8 __ ‘L;-L..LLLL"I_-.-I_-—-_-_'I_-_—_—_______—‘_______—‘_.

Sommertag BHRzetag NETropennacht
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Abb. 3.7: Héufigkeit flr das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und
Tropenné&chten fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station Berlin-Dahlem (GEO-NET
2014, Knerr 2014)

Ein mitwirkender Effekt der globalen Erwarmung ist vermutlich auch der Riickgang der Anzahl der
auftretenden Frost- und Eistage (vgl. Abb. 3.8). Die Zahl der Frosttage sank im Zeitraum 1950 bis 2013
im Durchschnitt um ca. acht Tage, die der Eistage um ca. finf Tage.

Verlauf der Kenntage "Winter"
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Abb. 3.8: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Dahlem im Zeitraum 1950 bis
2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Berlin-Grunewald

Standort
Koordinaten der aktuellen geographischen | in WGS 84 [EPSG 4326]:
Lage R=13°13 30,2" H = 52° 28’ 23,8”
in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R = 379543,9 H = 5815161,6
Messhdhe Klimastation: 58 m tUber NN
Windmessung: 85 m Uber NN
Betreiber Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt

In Betrieb seit

Februar 1988

Jahresmittel der Lufttemperatur
(1988 bis 2012)

8,9°C

Hochste je gemessene Temperatur
(bis Ende 2012)

37,3 °C am 11. Juli 2010

Niedrigste je gemessene Temperatur
(bis Ende 2012)

-20,9 °C am 2. Januar 1997

| Tab. 4.1: Kenndaten der Klimastation Berlin-Grunewald
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Foto 4.1: Lage der Station Berlin-Grunewald (siehe Pfeil-Markierung), SenStadtUm 2014, Bildflug vom
30.03.2014 (vgl. auch Abb. 0.1)
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Foto 4.2: Ansicht der BLUME-Station MC 032 Forst Grunewald Jagen 91

Die Messstation Grunewald nimmt unter den hier ausgewerteten Berliner Stationen eine Sonderstellung
ein. Die Station des Berliner Luftgite-Messnetzes BLUME befindet sich innerhalb eines etwa 20 m
hohen, lichten Kiefernbestandes im Forst Grunewald. Lufttemperatur und -feuchtigkeit werden in Héhen
von 2 und 18 m Uber Grund registriert, die Windmessungen erfolgen in einer Héhe von 27 m tber Grund
und damit in etwa 7 m Uber dem Kronenniveau der Badume. Die Messungen der meteorologischen
Parameter spiegeln somit das lokale Klima des angrenzenden Waldes wider. Aufgrund des Standortes
weist das langjahrige Jahresmittel der Lufttemperatur die niedrigsten Werte der hier betrachteten
Berliner Stationen auf. Abweichend von den anderen Auswertungen beziehen sich die ausgewiesenen
Monatsmittelwerte auf den 25-jahrigen Zeitraum von 1988 bis 2012.

Langjahrige Mittelwerte

Die Tabelle 4.2 zeigt im Uberblick die langjéhrigen Monatsmittelwerte ausgewahlter Klimaparameter an
der Station Grunewald im betrachteten 25-Jahreszeitraum 1988-2012.

Berlin-Grunewald 1988-2012

Jahres-

Monatsmittelwerte | Jan |Feb |[Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

08 |16 | 47 |93 |133|155|176|16,6 |13,3| 89 | 41 | 1,3 8,9
Lufttemperatur

hochstes

Monatsmittel 58 | 56 | 80 (13,9159 193 |23,1(20,6|175|126| 79 | 6,0 13,0

mittleres

Tagesmaximum 29 | 44 | 86 |146|185|20,0(223|21,2|17,4|125| 63 | 3.1 12,7

21


https://www.berlin.de/senuvk/umwelt/luftqualitaet/de/messnetz/blume.shtml

niedrigstes
Monatsmittel -42|-33,09 |64 |96 [135|155|159 (10,6 | 5,7 | 0,4 | -4,3 5,6

mittleres
Tagesminimum 14 (-12]10]| 40|79 |106[130[122| 95| 56 | 19 |-0,8| 5,2

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 1,4 | 4,2 6 |108| 88 | 1,8 0 0 0 33
Anzahl
Hitzetage
(Maximum = 30 °C) 0 0 0 04 | 04 1 33|17 |004] O 0 0 6,5
Anzahl

Tropennéachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0O |004| 04 [004]| O 0 0 0 0,48
Anzahl
Frosttage
(Minimum < 0°C) 16,3 16,1 |12,5| 5,1 | 0,2 0 0 0 0 32|89 158 78,
Anzahl
Eistage
(Maximum < 0 °C) 72 | 44 | 05 0 0 0 0 0 0 0 1,4 | 6,1 19,6
Anzahl

Tab. 4.2: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Grunewald (1988 bis 2012),
(Datenbereitstellung durch SenStadtUm, bearbeitet GEO-NET 2014)

Fir das Klimadiagramm sind auch an der Station Berlin-Grunewald die Messwerte von 1988 bis 2010
berlcksichtigt worden. Dadurch, dass innerhalb des Berliner Luftglite-Messnetzes vorrangig Aerosole
gemessen und nur einige meteorologische Kenngré3en zusatzlich erfasst werden, fehlt fur die Station
Berlin-Grunewald eine Niederschlagsmessreihe (vgl. Tab. 4.2).

Berlin-Grunewald 9,34 °C
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Abb. 4.1: Klimadiagramm fiir die Station Berlin-Grunewald fiir den Zeitraum 1988 bis 2010 (Knerr 2014)

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Messstation Berlin-Grunewald im
Zeitraum von 2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden
Verteilungen flr Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s ausgewertet. Windschwache Situationen traten in dem
betrachteten Zeitraum in 38,1 % der Falle auf. Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s traten in 61,9
% der Zeit auf. Aufgrund der Messungen in einer Héhe von nur etwa 7 m Uber dem 20 m hohen
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Baumbestand wurden von den ausgewerteten Stationen hier die niedrigsten Windgeschwindigkeiten
registriert. Die roten Ringlinien in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des
Auftretens der Windrichtung in dem betrachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien
betragt jeweils 1 %.

Windrichtungsverteilung Berlin-Grunewald
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Abb. 4.2: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Messstation Berlin-
Grunewald (Messhéhe 27 m, ca. 7 m iber 20 m hohem Baumbestand), (Datenbereitstellung
SenStadtUm, bearbeitet GEO-NET2014).
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Abb. 4.3: Héufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel im Zeitraum 2001 bis 2010 an der
Messstation Berlin-Grunewald in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit (Datenbereitstellung
SenStadtUm 2013, bearbeitet GEO-NET 2014)
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Entwicklungen, Trends

Abbildung 4.4 zeigt den Verlauf der Jahresmitteltemperatur der Jahre 1988 bis 2012. Der Trend ist wie
bei allen anderen Stationen im Verlauf der Messreihe zunehmend. In Berlin-Grunewald liegt er bei Gber
einem Kelvin. Im Jahre 1993 kam es zu einem mehrwdchigen Messausfall zwischen dem 4. Juni und
12. September.

Jahresmitteltemperaturin Berlin-Grunewald
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Abb. 4.4: Verlauf der Jahresmitteltemperatur am Standort Berlin-Grunewald im Messzeitraum 1988 bis
2012 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Die Anzahl der Sommer- und Hitzetage steigt auch an der Station Berlin-Grunewald. Mit einem Plus
von ca. sieben Sommertagen und vier Hitzetagen ist der Anstieg nicht ganz so stark wie an anderen
untersuchten Stationen (vgl. Abb. 4.5). Auch bei dieser Darstellung muss beachtet werden, dass es im
Jahre 1993 zu einem mehrwdchigen Messausfall zwischen dem 4. Juni und 12. September kam.
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an der Station Berlin-Grunewald
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Abb. 4.5: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht fiir die Station Berlin-Grunewald
im Messzeitraum 1988 bis 2012 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)
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Bei den Jahren mit einer stark positiv abweichenden Kenntagszahl fallt zum einen das Jahr 2003 auf,
bei dem Uber einen langeren Zeitraum sehr warme Bedingungen herrschten, was zu einer hohen Zahl
an Sommertagen fihrt. Im Jahr 2006 wurden Uber einen klrzeren Zeitraum jedoch deutlich hdhere
Temperaturen als im Jahr 2003 gemessen, was zu dem Maximum an Hitzetagen wahrend des
gesamten Messzeitraumes flhrte.

An der Station Berlin-Grunewald werden aufgrund der fir Berliner Verhaltnisse peripheren Lage in
einem Waldgebiet die mit Abstand wenigsten sommerlichen Kenntage gemessen.

Der um mindestens 7 Jahre verklrzte Messzeitraum spielt in diesem Zusammenhang wohl nur eine
untergeordnete Rolle, da die vorgehenden Jahre deutlich weniger Kenntage aufwiesen (vgl. Abb. 3.6
fir Dahlem).

Haufigkeit fiir das Auftreten der Kenntage "Sommer" in Folge
Berlin-Grunewald (1988-2010)
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Abb. 4.6: Héaufigkeit fiir das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und
Tropenné&chten fiir den 23-jéhrigen Zeitraum 1988 bis 2010 an der Station Berlin-Grunewald (GEO-NET
2014, Knerr 2014)
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An der Messstation im Berliner Grunewald sank komplementér zum Anstieg der Sommer-Kenntage im
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Trend die Zahl der Frosttage, wenn auch nur um etwa 6 Tage. Die Zahl der Tage mit einer
Maximaltemperatur von unter O °C (Eistage) stieg dagegen um denselben Wert an (vgl. Abb. 4.7).

Verlauf der Kenntage "Winter"
an der Station Berlin-Grunewald
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Abb. 4.7: Verlauf der Winter-Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Grunewald im
Messzeitraum 1988 bis 2012 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Berlin-Tegel

Standort

Koordinaten der aktuellen geographischen
Lage

in WGS 84 [EPSG 4326]:
R=13° 18’ 31,8" H = 52° 33’ 51,8
in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R = 385371,1 H = 5825159,9

Messhohe Klimastation: 36 m tber NN,
Windmessung: 46 m Uber NN
Betreiber Deutscher Wetterdienst DWD (Flugwetterwarte)

In Betrieb seit

01. Januar 1963

Jahresmittel der Lufttemperatur
(1981 bis 2010)

10,0 °C

Hoéchste je gemessene Temperatur
(bis Ende 2013)

37,7 °C am 11. Juli 2010

Niedrigste je gemessene Temperatur
(bis Ende 2013)

-24.,4 °C am 31. Januar 1963

| Tab. 5.1: Kenndaten der Klimastation Berlin-Tegel
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Foto 5.1: Lage der Station Flugwetterwarte Berlin-Tegel (siehe Pfeil-Markierung). SenStadtUm 2014,
Bildflug vom 30.03.2014 (vgl. auch Abb. 0.1)

Die Messstation Berlin-Tegel liegt auf dem Flughafengeldande im Nordosten des Stadtgebietes von
Berlin, etwa 9 km vom Stadtzentrum entfernt. Das Gebiet im Norden und Nordwesten des Flughafens
ist gepragt von groBen Wald- und Seenflachen, wohingegen von Nordost bis Siid zum Teil dichte
Bebauung vorzufinden ist. Die Windregistrierung erfolgt in einer Héhe von 10 m Gber Grund. Fir die
Station liegen seit Beginn des Jahres 1963 Messwerte vor.

Langjahrige Mittelwerte

Die Tabelle 5.2 zeigt im Uberblick die langjéhrigen Monatsmittelwerte ausgewahlter Klimaparameter an
der Station Tegel im betrachteten 30-Jahreszeitraum 1981 bis 2010.

Berlin-Tegel 1981-2010

Jahres-

Monatsmittelwerte | Jan |Feb |[Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

08 | 1,6 5 9,7 (14,7 117,3]19,8 19,1 | 14,8 | 10,1 5 1,7 10
Lufttemperatur

hochstes

Monatsmittel 55|69 |82 |138|17,0]20,6|244|225|189|133| 80 | 58 13,7

mittleres

Tagesmaximum 32 | 45 | 87 | 144195220 |246|24,1|193|139| 7,6 | 3,7 13,8

niedrigstes

. -71|1-67|104 1|72 (10,7|149(16,9|16,3|119| 6,5 | 0,7 | -41 5,6
Monatsmittel

mittleres

- 18 -14 | 13| 47 | 93 (123147143106 | 65 | 24 | -0,7 6,0
Tagesminimum

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 09 |45 |77 (13,8129 | 3,3 | 01 0 0 43,3
Anzahl

Hitzetage
(Maximum = 30 °C) 0 0 0 0 04 | 16 | 45| 28 | 0,1 0 0 0 9,4
Anzahl
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Tropennachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0 02|16 | 05 0 0 0 0 2,3
Anzahl
Frosttage
(Minimum < 0°C) 17,11 16,4 10,8| 3,2 | 01 0 0 0 0 1,9 | 82 |16,2| 73,8
Anzahl
Eistage
(Maximum < 0 °C) 74 | 47 | 0,6 0 0 0 0 0 0 0 1,1 | 6,2 20
Anzahl

Sonnenscheindaue
r 51 70 | 114 | 181 | 227 | 216 | 239 | 220 | 152 | 116 | 55 41 1682
in Stunden

Niederschlag

SurATE Fr 43 | 34 | 41 31 54 | 56 | 60 | 63 | 44 | 37 | 42 | 46 549

Tab. 5.2: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Tegel fiir den langjéhrigen
Zeitraum 1981-2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014).

Das Klimadiagramm der Station Berlin-Tegel ist in Abbildung 5.1 dargestellt. Es zeigt einen gemittelten
Verlauf von Temperatur und Niederschlag der einzelnen Monate des 30-jahrigen Zeitraums von 1981
bis 2010. Regenreichster Monat ist der August; am wenigsten Niederschlag fallt in den
Ubergangsjahreszeiten.

Berlin-Tegel 10,02 °C
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Abb. 5.1: Klimadiagramm flir die Station Berlin-Tegel fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010
(GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Dem Verlauf der Temperaturkurve folgt erwartungsgemaf das Sonnenscheindiagramm (vgl. Abb. 5.2).
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Abb. 5.2: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Klimastation Berlin-Tegel fiir den langjahrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014).

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Flugwetterwarte Tegel im
Zeitraum von 2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden
Verteilungen fir Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s ausgewertet. Demnach wurden windschwache Situationen
in dem betrachteten Zeitraum in 24,6 % der Falle registriert. Kalmen wurden in 0,6 % der Situationen
beobachtet. Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s traten in 75,4 % des ausgewerteten Zeitraums
auf. Die roten Ringlinien in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des Auftretens
der Windrichtung in dem jeweils betrachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien betragt
jeweils 1 %.

Windrichtungsverteilung Berlin-Tegel
2001-2010 N

Ring =1 % s Kalmen: 0,6 %
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Abb. 5.3: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Flugwetterwarte Berlin-
Tegel (Messhéhe 10 m). Die Ringlinien kennzeichnen die Ha&ufigkeiten des Auftretens der
Windrichtungen, ihr Abstand betréagt 1 % (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014).
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Abb. 5.4: Héaufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel im Zeitraum 2001 bis 2010 an der
Flugwetterwarte Berlin-Tegel in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit (Datengrundlage DWD,
bearbeitet GEO-NET 2014).

Entwicklungen, Trends

Abbildung 5.5 zeigt den Verlauf der Jahresmitteltemperatur der Jahre 1963 bis 2013. Der Trend ist wie
bei allen anderen Stationen im Verlauf der Messreihe zunehmend. In Berlin-Tegel liegt er bei Gber 1,5
Kelvin, der grof3ten Zunahme im Vergleich der sechs hier untersuchten Stationen.

Jahresmitteltemperaturin Berlin-Tegel
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Abb. 5.5: Verlauf der Jahresmitteltemperatur an der Station Berlin-Tegel im Messzeitraum 1963 bis
2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Abbildung 5.6 verdeutlicht den Verlauf der im Sommer auftretenden Kenntage wahrend des gesamten
Beobachtungszeitraumes 1963 bis 2013. Sowohl bei den Sommertagen also auch bei den Hitzetagen
ist ein positiver Trend zu beobachten. Die Anzahl der Sommertage pro Jahr ist um ca. 16 Tagen
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gestiegen, die Zahl der Hitzetage um ungefahr vier. Der Verlauf der Anzahl der Tropennachte bleibt
uneinheitlich.

Verlauf der Kenntage "Sommer"
an der Station Berlin-Tegel
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Abb. 5.6: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht an der Station Berlin-Tegel im
Messzeitraum 1963 bis 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Obwohl die Temperaturen an der Station Berlin-Tegel um 1,6 °C in den letzten 50 Jahren angestiegen
sind, zeigt sich kein groRer Unterschied in der Zunahme der sommerlichen Kenntage im Vergleich zu
den anderen finf Stationen.

Bezogen auf die Anzahl der Tropennachte nimmt die Station Tegel zusammen mit derjenigen in
Tempelhof eine mittlere Position ein. Die hdchsten nachtlichen Temperaturwerte sowie die grofite
Anzahl von Tropennachten (insgesamt und bezogen auf einzelne Wetterereignisse) sind am
innerstadtischen Alexanderplatz zu verzeichnen (vgl. Abb. 2.3). Die geringste Anzahl wird an den
peripheren Standorten Dahlem und Grunewald registriert. Dieser enge Zusammenhang mit der
stadtischen Lage hat seinen Grund vor allem darin, dass die nachtlichen Tiefsttemperaturen deutlicher
den Bebauungsgrad der Umgebung widerspiegeln als die Tageshéchstwerte.

Im betrachteten Zeitraum wurde in der Zeit vom 23. Juli bis 30. Juli 1994 eine insgesamt 8 Tage
andauernde Periode mit aufeinanderfolgenden Tropennachten beobachtet, ein Wert, der auch im
,Jahrhundertsommer’ 2003 mit 67 Sommertagen, davon im Zeitraum vom 14. Juli bis 13. August an 31
Tagen in Folge, an der Station Tegel nicht Ubertroffen wurde (vgl. Abb. 5.7).
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Haufigkeit fiir das Auftreten der Kenntage "Sommer" in Folge
Berlin-Tegel (1981-2010)
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Abb. 5.7: Héufigkeit flir das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und
Tropenné&chten fiir den langjdhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station Berlin-Tegel (GEO-NET
2014, Knerr 2014)

Abbildung 5.8 zeigt den Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag fiir den Zeitraum 1963 bis 2013. Der
Trend zeigt eine Abnahme sowohl in der Anzahl der Frosttage als auch bei den Eistagen. Die Frosttage
nahmen im Durchschnitt um 15 Tage ab, die Eistage um neun Tage. Diese Entwicklung wird allerdings
bei alleiniger Betrachtung des 30-Jahres-Zeitraumes 1981 bis 2010 nicht deutlich. Hier ist kein Trend
festzustellen (vgl. Abb. 5.9).

Verlauf der Kenntage "Winter"
an der Station Berlin-Tegel
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Abb. 5.8: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Tegel im Messzeitraum 1963
bis 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)
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Abb. 5.9: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Tegel fiir den langjéhrigen

Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Berlin-Tempelhof

Standort

Koordinaten der aktuellen geographischen
Lage

in WGS 84 [EPSG 4326]:
R=13°24'7,6" H = 52° 28 2,8"

in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R = 391453,5 H = 5814232,3

Messhohe

49 m Uber NN

Betreiber

Deutscher Wetterdienst DWD

In Betrieb seit

01. Januar 1948

Jahresmittel der Lufttemperatur
(1981 bis 2010)

9,9°C

Hochste je gemessene Temperatur
(bis Ende 2013)

38,1 °C am 11. Juli 1959

Niedrigste je gemessene Temperatur
(bis Ende 2013)

-22,5 °C am 09. Februar 1956

| Tab. 6.1: Kenndaten der Klimastation Berlin-Tempelhof
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Der Messstandort Tempelhof des Deutschen Wetterdienstes liegt im innerstadtischen Bereich etwa 2,5
km sudlich des Zentrums City-Ost am Sidrand des durch Griin- und Freiflachen gepragten Tempelhofer
Feldes, dem ehemaligen Zentralflughafen Tempelhof. Die Windregistrierung erfolgt in einer Héhe von
10 m Uber Grund. Fir die Station liegen seit Beginn des Jahres 1948 Messwerte vor.




Fir die Messstation Berlin-Tempelhof liegen fiur diese Auswertungen Daten aus rund 65 Jahren
Wetteraufzeichnungen vor; nur die Potsdamer Zeitreihe geht — allerdings deutlich — l&nger zurtck.

Langjahrige Mittelwerte

Die Tabelle 6.2 zeigt im Uberblick die langjéhrigen Monatsmittelwerte ausgewahlter Klimaparameter an
der Station Tempelhof im betrachteten 30-Jahreszeitraum 1981 bis 2010.

Berlin-Tempelhof 1981-2010

Jahres-

Monatsmittelwerte | Jan |Feb [Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |[Nov |Dez mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

08 15|49 |96 |146(173|198|192|149| 10 | 49 | 1,6 9,9
Lufttemperatur

hochstes

. 55|67 | 83 |135(16,8|205(24,4|223|18,5|13,1| 8,2 | 5,7 13,6
Monatsmittel

mittleres

. 32 | 44 | 86 |142]194 (219 |246|24,1|193|138]| 7,5 | 3,7 13,7
Tagesmaximum

niedrigstes

. 69|64|05]| 72 (108|150(169|16,4|118| 6,5 | 0,3 | 4,0 5,7
Monatsmittel

mittleres

- 191414 | 48 | 94 | 124|148 |144 108 | 6,5 | 24 | -0,8 6,1
Tagesminimum

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 08|42 |79 (139|129 | 3,1 | 0,1 0 0 42,8
Anzahl

Hitzetage
(Maximum = 30 °C) 0 0 0 0 04 | 17|46 | 29 | 0,1 0 0 0 9,6
Anzahl
Tropennachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0 0,108 ]| 04 0 0 0 0 1,5
Anzahl
Frosttage
(Minimum < 0°C) 1741 16 (10,7 | 2,3 0 0 0 0 0 16 | 86 | 165| 73,2
Anzahl
Eistage
(Maximum < 0 °C) 78 | 48 | 0,6 0 0 0 0 0 0 0 1,1 | 6,3 20,7
Anzahl
Sonnenscheindaue

r 52 74 | 116 | 181 | 222 | 220 | 238 | 220 | 157 | 118 | 56 41 1.693
in Stunden

Niederschlag

. 48 38 43 33 56 60 60 59 47 38 45 50 576
Summen in mm

Tab. 6.2: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Tempelhof im langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)

Das Klimadiagramm der Station Tempelhof ist in Abbildung 6.1 dargestellt. In Berlin-Tempelhof ist die
Niederschlagsverteilung in den Sommermonaten etwas verschoben gegenlber den anderen Stationen.
Der niederschlagsreichste Monate des gesamten Jahres ist bereits der Juni, nicht der August.
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Abb. 6.1: Klimadiagramm flir die Station Berlin-Tempelhof fiir den langjédhrigen Zeitraum 1981 bis 2010
(GEO-NET 2014, Knerr 2014)
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Abb. 6.2: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Klimastation Berlin-Tempelhof fiir den
langjahrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014).

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Station Tempelhof im Zeitraum
von 2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden Verteilungen fur
Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit
Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s ausgewertet. Demnach wurden windschwache Situationen
in dem betrachteten Zeitraum in 17,5 % der Falle registriert. Kalmen wurden in 0,2 % der Situationen
beobachtet. Windgeschwindigkeiten von mehr als 2 m/s traten in 82,5 % des ausgewerteten Zeitraums
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auf. Weiterhin wurden Windrichtungsverteilungen fir das Sommer- und Winterhalbjahr ausgewertet.
Fir beide Halbjahre treten Winde aus 270° mit den groRten Haufigkeiten auf. Wahrend im
Sommerhalbjahr Winde aus Osten das sekundare Maximum bilden, treten im Winterhalbjahr Winde aus
sudwestlichen Richtungen am zweithaufigsten auf.

Die roten Ringlinien in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des Auftretens der
Windrichtung in dem jeweils betrachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien betragt
jeweils 1 %.

Windrichtungsverteilung Berlin-Tempelhof
2001-2010

330 7 [ 7~30

210~/ 150

Ring=1% Kalmen: 0,2 %

Abb. 6.3: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Klimastation Berlin-
Tempelhof (Messhéhe 10 m). Die Ringlinien kennzeichnen die Hé&ufigkeiten des Auftretens der
Windrichtungen, ihr Abstand betréagt 1 %. (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014).

Berlin-Tempelhof v<= 2 m/s Berlin-Tempelhofv> 2 m/s

Ring=1% Ring=1%

Abb. 6.4: Héufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel fiir den Zeitraum 2001-2010 an der
Klimastation Berlin-Tempelhof in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit (Messhéhe 10 m). Die
Ringlinien kennzeichnen die Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand betrégt 1 %
(Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)
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Berlin-Tempelhof Sommerhalbjahr Berlin-Tempelhof Winterhalbjahr
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Sommerhalbjahr Kalmen: 0,1% Winterhalbjahr Kalmen: 0,3 %

Abb. 6.5: Mittlere Héaufigkeiten der Windrichtungen im Sommer- und Winterhalbjahr des Zeitraums
2001-2010 an der Klimastation Berlin-Tempelhof (Messhéhe 10 m). Die Ringlinien kennzeichnen die
Héufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand betrdgt 1 % (Datengrundlage DWD,
bearbeitet GEO-NET 2014).

Entwicklungen, Trends

Abbildung 6.6 zeigt den Verlauf der Jahresmitteltemperatur der Jahre 1948 bis 2013. Der Trend ist wie
bei allen anderen Stationen im Verlauf der Messreihe zunehmend um etwa 1 Kelvin. Auch hier
erkennbar ist eine Periode von deutlich niedrigeren Temperaturen zwischen der Mitte der 1950er Jahre
bis etwa 1970.
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Abb. 6.6: Verlauf der Jahresmitteltemperatur am Standort Berlin-Tempelhof im Messzeitraum 1948 bis
ins Jahr 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Bei den sommerlichen Kenntagen erkennt man in den Abbildungen 6.7 und 6.8 unabhangig von der
Spanne des jeweiligen Messzeitraumes eine starke Zunahme an Sommertagen, im langeren Trend seit
1948 um 17 Sommertage. Die Zahl der Hitzetage steigt um ca. sechs Tage. Der Verlauf der Anzahl der
Tropennachte weist zwar keinen Trend auf, auffallig ist jedoch fur diesen offenen Standort die relativ
hohe Anzahl der Nachtstunden mit Temperaturen nicht unter 20 °C. Im Sommer 1994 trat bislang die
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hdchste registrierte Anzahl mit 10 Tropennachten auf. Die warmste Sommernacht wurde mit einer
Minimum-Temperatur von 23,4 °C im Sommer 2010 am 11. Juli gemessen.

Verlauf der Kenntage "Sommer"
an der Station Berlin-Tempelhof
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Abb. 6.7: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht an der Station Berlin-Tempelhof
im Messzeitraum 1948 bis 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)
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Abb. 6.8: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht an der Station Berlin-Tempelhof
fur den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Trotz der hohen Anzahl an Tropennachten, treten diese meist einzeln auf, und nicht aufeinanderfolgend.
Ein ,besonderes’ Jahr mit Rekordwerten stellt 1994 dar: vom 26. Juli bis 2. August fiel die Temperatur
in acht aufeinanderfolgenden Nachten nicht unter 20 °C; auch tagslber herrschte eine Hitzewelle, so
dass an elf zusammenhangenden Tagen (22. Juli bis 1. August 1994) die Tageshochstwerte bei Gber

30 °C lagen (vgl. Abb. 6.9).
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Haufigkeit fiir das Auftreten der Kenntage "Sommer" in Folge
Berlin-Tempelhof (1981-2010)
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Abb. 6.9: Héufigkeit flr das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und
Tropenné&chten fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station Berlin-Tempelhof (GEO-
NET 2014, Knerr 2014)

Die winterlichen Kenntage Frost- und Eistag zeigen auch an der Station Berlin-Tempelhof einen
negativen Trend. Die Frosttage verzeichnen einen Rickgang um rund sieben Tage seit Beginn der
Temperaturaufzeichnungen in Tempelhof, bei den Eistagen gibt es einen Rickgang im Trend um 4
Tage pro Jahr (vgl. Abb. 6.10).

Verlauf der Kenntage "Winter"
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Abb. 6.10: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Tempelhof im Messzeitraum
1948 bis 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Konzentriert man die Darstellung auf den 30-Jahreszeitraum 1981 bis 2010, dann fallt auf, dass dort im
Trend ein Anstieg der Frosttage festzustellen ist. Hierfur ist die in den Jahren 1996 und 2010 sehr hohe
Anzahl dieser Kenntage verantwortlich (vgl. Abb. 6.11 sowie Abb. 5.9 fiir die Station Tegel).
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Verlauf der Kenntage "Winter"
an der Station Berlin-Tempelhof (1981-2010)
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Abb. 6.11: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Berlin-Tempelhof fiir den
langjahrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Potsdam
Standort
Koordinaten aktuelle geographische | in WGS 84 [EPSG 4326]:
Lage R =13°04"H =52° 23"
in ETRS89 UTM 33N [EPSG 25833]:
R =368418,6 H = 5805433,8
Messhohe 81 m Uber NN
Betreiber Deutscher Wetterdienst DWD
In Betrieb seit 01. Januar 1893

Jahresmittel der Lufttemperatur | 9,3 °C
(1981 bis 2010)
Hochste je gemessene Temperatur | 38,6 °C am 09. August 1992
(bis Ende 2013)
Niedrigste je gemessene Temperatur | -26,8 °C am 11. Februar 1929
(bis Ende 2013)

| Tab. 7.1: Kenndaten der Klimastation Potsdam
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Foto 7.1: Lage der Station Potsdam-Telegrafenberg (siehe Pfeil-Markierung).
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Die Klimastation Potsdam ist weltweit die einzige meteorologische Station, die liber einen Zeitraum von
mehr als 100 Jahren ohne Veranderung des Standortes sowie der Mess- und Beobachtungsmethoden
ein derart umfassendes Messprogramm ohne Llcken aufweisen kann. Sie wird daher als
~Sdkularstation bezeichnet. Zahlreiche weitere, historische und aktuelle Informationen zur Station sind
hier zu erfahren: "Sakularstation Potsdam-Telegrafenberg" (Zugriff am 15.03.2015).

Die Station liegt im Stidwesten von Potsdam ca. 600 m auf3erhalb der bebauten Zone auf der Erhebung
des sogenannten Telegrafenberges. Sie befindet sich in einer H6he von 81 m Giber NN am Rande eines
ausgedehnten Waldgebietes. Die unmittelbare Umgebung des Messfeldes ist flach und von 15 - 20 m
hohen Baumen in einem Abstand von ca. 50 - 100 m umgeben. Die Messwiese hat eine GréRe von
1.200 m? und liegt neben dem Gebaude des ehemaligen Meteorologischen Observatoriums, auf dessen
Turm sowohl die Strahlungs- und Windmessungen als auch wegen der in alle Richtungen freien Sicht
die Augenbeobachtungen durchgefihrt werden (PIK 2015).

Langjahrige Mittelwerte

Die Tabelle 7.2 zeigt im Uberblick die langjéhrigen Monatsmittelwerte ausgewahlter Klimaparameter an
der Station Potsdam im betrachteten 30-Jahreszeitraum 1981 bis 2010.

Potsdam 1981-2010

Jahres-

Monatsmittelwerte | Jan |Feb |Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |Nov |Dez mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

0,2 1 44 192 141|166 | 19 [ 183 |142| 94 | 44 1 9,3
Lufttemperatur

hochstes

. 501|162 |76 |132|16,1(198|236 (21,1179 (125 | 7,4 | 52 13,0
Monatsmittel

mittleres

. 28 | 43 | 88 |148|19,8|221|24,7|1242|193|13,7| 7,1 | 3,2 13,7
Tagesmaximum
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niedrigstes

Monatsmittel -73|-72|-03]| 6,6 |103|143|16,0|155|11,2| 6,0 | 0,0 | -4,5 5,1

mittleres

Tagesminimum -251-20]07 | 4187 |116]139]136|101| 59 | 1,7 | 14| 54

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 1,2 | 53 | 85 (13,8136 | 3,4 | 0,1 0 0 45,9
Anzahl

Hitzetage
(Maximum = 30 °C) 0 0 0 01|06 | 18| 49| 32| 0,1 0 0 0 10,7
Anzahl

Tropennéachte
(Minimum 2 20°C) 0 0 0 0 0 [003|03][013] 0 0 0 0 0,5
Anzahl

Frosttage
(Minimum < 0°C) 19,2 18,2128 | 3,4 0 0 0 0 0 1,9 | 10 | 184 | 83,8
Anzahl

Eistage
(Maximum < 0 °C) 82 | 48 | 05 0 0 0 0 0 0 0 14 | 71 22
Anzahl

Sonnenscheindaue
r 55 77 | 120 | 187 | 232 | 220 | 242 | 224 | 160 | 122 | 60 45 1742
in Stunden

Niederschlag

. 46 39 42 34 57 61 61 64 47 37 46 53 586
Summen in mm

Tab. 7.2: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Potsdam fiir den langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)

In Abbildung 7.1 ist das Klimadiagramm flr die Potsdamer Station gezeigt. Es zeigt einen gemittelten
Verlauf von Temperatur und Niederschlag fir den langjahrigen Zeitraum 1981 bis 2010. Die meisten
Niederschlage fallen, wie fir das vorherrschende Klima typisch, in den Sommermonaten. Die
Durchschnittstemperatur liegt mit 9,34 °C ungefahr ein halbes Grad Celsius hdher als im gesamten
Messzeitraum 1893 bis 2013.
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Abb. 7.1: Klimadiagramm fiir die Station Potsdam fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-
NET 2014, Knerr 2014)
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Abb. 7.2: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Station Potsdam fiir den langjéhrigen Zeitraum
1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET 2014)
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Abb. 7.3: Verlauf der Jahresmitteltemperatur an der Station Potsdam im Messzeitraum 1893 bis 2013
(GEO-NET 2014, Knerr 2014)

In  Abbildung 7.3 ist der Verlauf der Jahresdurchschnittstemperatur seit Beginn der
Klimaaufzeichnungen am 01. Januar 1893 bis Ende 2013 dargestellt. Neben einigen nattrlichen
Schwankungen ist auch erkennbar, dass im Laufe der gemessenen letzten 120 Jahre die
Jahresmitteltemperatur deutlich ansteigt. Lag die Jahresmitteltemperatur in den frihen Messjahren
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noch um 8 °C, wurden in den letzten Jahren zumeist Durchschnittswerte zwischen 9,5 und 10,5 °C
erreicht. Verdeutlicht wird dieser Temperaturanstieg auch von der Trendlinie.

Die Station in Potsdam zeigt mit einer Durchschnittstemperatur von 8,85 °C iiber den gesamten
Zeitraum die niedrigste Temperatur aller Vergleichsstationen auf. Ein Grund hierfir ist neben der
randstadtischen Lage, die auch keine wesentlichen baulichen Verdnderungen im Umfeld erfuhr, die
lange Messreihe von 120 Jahren, durch die auch Temperaturwerte berlcksichtigt werden, welche noch
nicht vom anthropogenen Klimawandel beeinflusst wurden.

In Abbildung 7.4 sind die Verlaufe der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht dargestellt. Die
einzelnen Trendlinien fir Sommer- und Hitzetag verdeutlichen die Zunahme der Kenntage im
Messzeitraum. Lag die Anzahl der Sommertage im Jahr 1893 noch bei 34 pro Jahr, stieg sie im Trend
um die Anzahl 16 auf 50 Tage im Jahr 2013.

Bei der Entwicklung der Hitzetage ist die Erhéhung der Fallzahlen naturgemaf abgebremst und erfahrt

Uber den gesamten Messzeitraum eine Erhdhung um 3 Tage im Trend. Allerdings sind auch hier im
Verlauf der 120 Messjahre deutliche Schwankungen zu verzeichnen. Die meisten Hitzetage
verzeichnete das Jahr 1947 mit 26 Tagen. Bei den Tropennéachten ist eine Haufung in der aktuellen
Dekade zu beobachten.

Verlauf der Kenntage "Sommer"
an der Station Potsdam
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Abb. 7.4: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht fiir die Station Potsdam im
Messzeitraum 1893 bis 2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Betrachtet man lediglich den 30-jahrigen Zeitraum von 1981 bis 2010 in Abbildung 7.5, dann wird
deutlich, dass vor allem in diesem letzten Viertel der Gesamt-Messzeit der liberwiegende Anteil der
Zunahme der sommerlichen Kenntage stattfand (bei den Sommertagen rund 70 % der Steigerung
insgesamt).
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Verlauf der Kenntage "Sommer"
an der Station Potsdam (1981-2010)
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Abb. 7.5: Verlauf der Kenntage Sommertag, Hitzetag und Tropennacht an der Station Potsdam fiir den
langjahrigen Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Bei einer stabilen sommerlichen Hochdruckwetterlage kann es auch iUber mehrere Tage oder tber
Wochen hinweg bei windschwachen Verhéltnissen zu einer dauerhaften Erhéhung der
Lufttemperaturen kommen. In Abbildung 7.6 ist die Haufigkeit der aufeinanderfolgenden Kenntage im
langjahrigen Zeitraum 1981 bis 2010 dargestellt. Im ,Jahrhundertsommer” 2003 herrschten im Zeitraum
vom 13. Juli bis 12. August Uber rund vier Wochen durchgehend tagliche Maximaltemperaturen von
mindestens 25 °C, an 17 dieser Tage wurde sogar das Kriterium eines Hitzetages erreicht
(Temperaturmaximum 30 °C oder mehr).

Haufigkeit fiir das Auftretem der Kenntage "Sommer" in Folge
Potsdam (1981-2010)
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Abb. 7.6: Héaufigkeit flir das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und
Tropenné&chten fiir den langjéhrigen Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station Potsdam (GEO-NET 2014,
Knerr 2014)

Durch die Erwdrmung des Klimas nimmt die Zahl der sommerlichen Kenntage zu, die Zahl der
winterlichen Kenntage dagegen ab. In Abbildung 7.7 sind die Verlaufe fur die Kenntage Frosttag und
Eistag fur die Gesamtperiode 1893 bis 2013 dargestellt. Der lineare Trend verdeutlicht, dass die Anzahl
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der Frosttage an der Potsdamer Station in den letzten 120 Jahren vom Ausgangsniveau von etwa 100
Frosttagen um die Anzahl 16 Tage abgenommen hat (davon rund 9 Tage in der aktuellen 30-jahrigen
Periode 1981 bis 2010; vgl. Abbildung 7.8); die Anzahl der Eistage verzeichnet einen Rickgang um
rund 8 Tage pro Winterhalbjahr (davon ca. 3 Tage im Zeitraum 1981 bis 2010).

Verlauf der Kenntage "Winter"
an der Station Potsdam
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Abb. 7.7: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Potsdam im Messzeitraum 1893 bis
2013 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)
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Abb. 7.8: Verlauf der Kenntage Frosttag und Eistag an der Station Potsdam fiir den langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 (GEO-NET 2014, Knerr 2014)

Zusammenfassende Betrachtung

Entwicklung der sommerlichen Lufttemperaturen im Raum Berlin bis 2013
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Die zeitliche Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen wurde bereits in den Kapiteln Methode und
Ergebnisse der Stationsauswertungen dargestellt.

An dieser Stelle sollen nochmals die wesentlichen Ergebnisse der umfangreichen Auswertungen
zusammengefasst werden, Abbildung 8.1 stellt dazu die wesentlichen klimatologischen Kenntage in
ihrer Haufigkeit pro Station gegenlber.
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Abb. 8.1: Mittlere Héaufigkeiten von Sommertagen, Hitzetagen und Tropennéchten im langjéhrigen
Zeitraum 1981 bis 2010 an den betrachteten Klimastationen im Berliner Raum (Zeitreihe fiir die Station
Grunewald: 1988-2012) (Datengrundlage DWD, SenStadtUm 2013, bearbeitet GEO-NET 2014)

Die maximalen Lufttemperaturen der einzelnen Messstandorte weichen nicht stark
voneinander ab, wahrend die nachtlichen Tiefstwerte an Sommertagen zum Teil deutliche
Unterschiede zeigen. Typischerweise sind Temperaturunterschiede zwischen stadtischen und
landlich gepragten Messstandorten bezlglich der Tagesmaxima geringer als hinsichtlich der
nachtlichen Tiefsttemperaturen. Die nachmittags auftretenden Temperaturmaxima an
Sommertagen unterscheiden sich deutlich weniger, da aufgrund der durchweg guten
Durchmischung an Sommertagen Temperaturunterschiede wahrend der Tagstunden eher
ausgeglichen werden kénnen. Nachts gibt die stadtische Bebauung die gespeicherte Warme
nur langsam ab, die zunehmende Stabilitat der Temperaturschichtung in den unteren
Luftschichten und das ,Einschlafen“ des Windes vermindern Ausgleichsprozesse.

Bei den durchschnittlichen nachtlichen Tiefsttemperaturen an Sommertagen zeichnet sich
deutlich der beschriebene Einfluss der umgebenden Bebauung und damit der stadtische
Warmeinseleffekt ab. Die hochsten nachtlichen Temperaturen wurden an der innerstadtischen
Station Alexanderplatz registriert, wahrend die niedrigsten Nachtwerte an den peripheren oder
eher landlich gepragt Standorten Dahlem und Potsdam gemessen wurden. In Relation zu den
Standorten Dahlem und Potsdam steigt das nachtliche Temperaturniveau an der Station
Grunewald im Laufe der Aufzeichnungsperiode insgesamt an. Die Standorte Tegel und
Tempelhof nehmen in ihrem Temperaturniveau eine mittlere Position ein.

Bei den héchsten Temperaturen eines Sommers Iasst sich die Lage der Messstandorte nicht
eindeutig mit dem relativen Temperaturniveau, das die Stationen im Mittel untereinander
aufweisen, verbinden. Wahrend die Stationen Dahlem und Tempelhof haufig im unteren
Bereich der Maximaltemperaturen zu finden sind, wurde an der Station Potsdam haufig die
hochsten Maximalwerte erreicht. Das Temperaturniveau der innerstadtischen Station
Alexanderplatz liegt ebenfalls auf einem sehr hohen Niveau. Die hdchste Temperatur der
betrachteten Messreihen wurde mit 38,6 °C am 09. August 1992 an der Station Potsdam
erreicht.
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« Der mittlere Tagesgang an Sommertagen spiegelt analog zu den durchschnittlichen
Tiefsttemperaturen die Lage der Stationen im Stadtgebiet wider. Je groRer der Einfluss der
umgebenden Bebauung ist, desto geringer ist im Mittel die Amplitude des Tagesgangs. Fir die
Station Dahlem zeigt sich ebenso wie fur die Station Tempelhof im zeitlichen Verlauf eine
Zunahme des mittleren Tagesgangs an Sommertagen. Fur die Stationen Tegel und Potsdam
blieb der Tagesgang im Mittel nahezu unverandert, wahrend an der innerstadtischen Station
Alexanderplatz die Amplitude des Tagesganges tendenziell abgenommen hat. Zu- oder auch
Abnahmen in der Amplitude des Tagesganges kénnen Uber lokale Veranderungen des
Warmeinseleffektes in der Umgebung des Messstandortes verursacht werden.

« Eine Zunahme der aufgetretenen Sommertage zeigt sich fir alle Stationen. Aufgrund der
vergleichsweise homogenen sommerlichen Hochsttemperaturen innerhalb des Stadtgebietes
weist die Anzahl der Sommertage an den unterschiedlichen Stationen keine grofien
Unterschiede auf. Die Verlaufe der einzelnen Stationen sind z.T. nur schwer zu unterscheiden,
da sich die Haufigkeiten der Sommertage nur unwesentlich unterscheiden. Auffallig ist, dass
nicht nur das Temperaturniveau sondern auch die Haufigkeit von Sommertagen an der Station
Potsdam bis Anfang der 90er Jahre im Vergleich zu den Stationen im Berliner Stadtgebiet
vergleichsweise hoch ist.

« GroRere Unterschiede zeigen sich erwartungsgemal bei der Anzahl der Tropennachte, da
die nachtlichen Tiefsttemperaturen deutlicher den Bebauungsgrad der Umgebung
widerspiegeln. Hier hebt sich die innerstadtische Station Alexanderplatz durch ihre deutlich
hohere Anzahl an Tropennachten hervor.

Exkurs: Abschatzung moglicher Klimawandeleffekte

Vorbemerkung

Die Auswirkungen des sich nach den Feststellungen des IPCC (IPCC 2014) vollziehenden
Klimawandels werden auch auf Berlin Auswirkungen auf unterschiedliche Lebensbereiche zeitigen.

Das Land Berlin hat die Dringlichkeit, die sich aus diesen Prognosen fiir die Stadt ergibt, bereits seit
langerem erkannt und mit bereits erarbeiteten Planen und MaRnahmen sowohl zu dem Bereich der
Mitigation (Vermeidung) als auch zu demjenigen der Adaption (Anpassung an die Folgen) reagiert bzw.
entwickelt diese kontinuierlich weiter.

Detaillierte Informationen zu diesen Zielen und Grundlagen ebenso wie zu bereits beschlossenen
Vereinbarungen und MaRRnahmen findet man regelmaRig aktualisiert auf den Seiten ,Klimaschutz* der
Senatsverwaltung.

7 EFRE

Im Rahmen des erwahnten EFRE moedshan=  _ Projektes ,,GIS-gestiitzte Modellierung von
stadtklimatisch relevanten KenngréBen auf der Basis hochaufgeloster Gebaude- und
Vegetationsdaten” (GEO-NET 2014), fand auch eine Abschatzung der mdglichen zukinftigen
Entwicklung des Klimas in Berlin bezogen auf die Auswertung dreier Klimastationen statt: Berlin-
Dahlem, Berlin-Tempelhof und Berlin-Tegel. Fir diese Stationen liegen Prognose-Daten des
Regionalisierungsmodells WettReg 2010 (CEC-Potsdam) vor, die zur Bewertung der zuklnftigen
Situation herangezogen werden. Das regionale Klimamodell WettReg wurde bereits im Rahmen der
Kooperationsvereinbarung zwischen dem Deutschen Wetterdienst (DWD), Abteilung Klima- und
Umweltberatung und der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Abteilung Geoinformation, Referat
Informationssystem Stadt und Umwelt, genutzt, in deren Ergebnis erstmals fur Berlin flachendeckende
Darstellungen zu den mdglichen Effekten des Klimawandels auf die Anderungen des
Temperaturverhaltens erstellt wurden (SenStadt 2010).

Zur naheren Information Gber WettReg, die notwendigerweise vorhandene Unscharfe bei
Klimaprojektionen und weitere Randbedingungen wird auf die im Zusammenhang mit dieser Arbeit
prasentierten Erlauterungen im Umweltatlas-Begleittext verwiesen (vgl. 04.12, Kapitel Methode).

Fir die nachfolgend geschilderten Abschatzungen wurde das regionale Klimamodell WETTREG 2010
mit dem Emissionsszenario A1B mit je 10 Modelllaufen auf die 3 genannten Berliner Klimastationen
angewendet.
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Ergebnisse des Regionalen Klimamodells WETTREG 2010 fur drei
ausgewahlte Klimastationen in Berlin

Das in Abhangigkeit von den stadtischen Strukturen gegliederte klimatische System in Berlin wird fir
autochthone! Wetterlagen auch unter dem Einfluss des Klimawandels grundsatzlich erhalten bleiben.
Aufgrund der allmahlichen Erwdrmung der Atmosphére sind im Laufe des Jahrhunderts aber relevante
Veranderungen fur das humanbiometeorologische Belastungsniveau zu erwarten. Diese Entwicklungen
werden nachfolgend quantifiziert. Dabei werden die fir solche Untersuchungen ublichen
Betrachtungszeitrdume 2011-2040, 2041-2070 und 2071-2100 unterschieden.

Jahresmittelwerte der Lufttemperatur

Ein erster Indikator fiir das Ausmaf der zukiinftigen humanbiometeorologischen Belastungssituation in
Berlin ist die Entwicklung der lokalen bodennahen Jahresdurchschnittstemperatur. Diese ist seit dem
Beginn der industriellen Revolution moderat aber stetig angestiegen und liegt in der vergangenen
Klimanormalperiode 1961-1990 bei 8,9, 9,3 bzw. 9,4 °C flr die drei untersuchten Klimastationen in
Berlin (siehe Abb. 8.2). Unter dem Einfluss des Klimawandels wird sich diese Entwicklung nicht nur
fortsetzen, sondern bereits in den kommenden Jahrzehnten noch verstarken. Unter Zugrundlegung des
Szenarios A1B ergibt sich

o  kurzfristig (Klimaperiode 2011-2040) eine weitere Zunahme um +1,4 K (Kelvin) (Tegel), +1,2 K
(Tempelhof) und +1,3 K (Dahlem),

« mittelfristig (2041-2070) um +2,7 K (Tegel), +2,6 K (Tempelhof) und +2,6 K (Dahlem) und
o langfristig (2071-2100) um +3,9 K (Tegel), +3,7 K (Tempelhof) und +3,7 K (Dahlem).

Wie in Abbildung 8.2 deutlich wird, ist mit einem kontinuierlichen Anstieg der
Jahresdurchschnittstemperaturen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu rechnen. Die Entwicklung der
Jahresmitteltemperaturen ist den naturlichen Schwankungen des Klimas unterworfen. Die
Klimastationen Berlin-Tegel und Berlin-Tempelhof zeigen eine sehr &hnliche Entwicklung der
Temperaturen. Die Station Dahlem weist durchgehend eine geringere Werteauspragung auf. Dies
spiegelt die Lage der Klimastationen im stadtischen Raum wider. Wahrend die Stationen Berlin-Tegel
und Berlin-Tempelhof Entlastungsrdume innerhalb verdichteter Stadtgebiete reprasentieren, weist die
Station Berlin-Dahlem eine eher periphere Lage auf. Hier ist der Warmeinseleffekt nicht so stark
ausgepragt wie an den anderen beiden Standorten. Daten einer Station mit einer sehr urbanen Lage in
stark verdichteten Bereichen (z.B. Berlin-Alexanderplatz), in denen insgesamt noch hdhere
Temperaturen zu erwarten sind, liegen fir diese Auswertung nicht vor.

" Von Altgriechisch autés ,selbst* und chthon ,Erde”, also etwa ,einheimisch*, ,ortsfest®, ,urspriinglich®.

51


http://de.wikipedia.org/wiki/Altgriechische_Sprache

Jahresdurchschnittstemperaturen an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 8.2: Projektion zuklinftiger bodennaher Jahresmitteltemperaturen an drei Berliner Klimastationen
fur den Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linien
= linearer Trend) (GEO-NET 2014)

Auftrittshaufigkeit von meteorologischen Kenntagen

Eine allmahliche Erwarmung der bodennahen Luftschichten ist aus humanbiometeorologischer Sicht
nur dann von Bedeutung, wenn mit ihr auch eine Intensivierung bzw. eine erhdhte Auftrittshaufigkeit
von Belastungssituationen einhergehen. Die Entwicklung der Auftrittshdufigkeiten der meteorologischen
Kenntage Sommertage (Tmax2 25 °C), Hitzetage (Tmax= 30 °C) und Tropennachte (Tmin= 20 °C) stellen
hierflr gute Indikatoren dar.

Betrachtet man die Auspragungen der verschiedenen Parameter fir die drei Berliner Klimastationen,
so wird deutlich, dass sie sich lediglich in der Auspragung der Tropennachte wesentlich unterscheiden.
Auch hier setzt sich der Trend der zunehmenden Auftrittshaufigkeit der betrachteten Kenntage, der aus
den Klimabeobachtungen der letzten Jahrzehnte hervorgeht (vgl. Kapitel ,Ergebnisse der
Stationsauswertungen®), weiter fort und wird zudem verstarkt.

Auftrittshaufigkeit von Sommertagen

Abbildung 8.3 zeigt die Anzahl der Sommertage an den drei ausgewerteten Klimastationen im zeitlichen
Verlauf ab 2011 bis 2100. Als Sommertage gelten Tage mit einer Tages-Maximum-Temperatur von
25°C oder mehr. Die Entwicklung der Sommertage wird flr alle drei Stationen sehr dhnlich projiziert.
Wahrend zu Beginn des Jahrhunderts die Zahl der Sommertage noch bei etwa 35 bis 37 pro Jahr liegt,
steigt sie bis zum Ende des Jahrhunderts stark an bis auf 89 bis 92 Sommertage pro Jahr. Die
polynomischen Trendlinien folgen hier den natirlichen Schwankungen der Werteauspragung, die auch
dazu fiihren, dass die maximale Anzahl der Sommertage dieser Klimamodellierung mit WETTREG
schon vor Ende des 21. Jahrhunderts erreicht wird. Fir das Jahr 2079 wird fur alle drei Stationen die
gréte Anzahl an Sommertagen projiziert. Dies sind fir Dahlem 94,1 Tage, fir Tempelhof 95,2 Tage
und fiir Tegel 96,6 Tage.
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Anzahl der Sommertage (T, 2 25 °C) an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 8.3: Projektion der Anzahl zukiinftiger Sommertage an drei Berliner Klimastationen fiir den
Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linie =
polynomischer Trend) (GEO-NET 2014)

Die Tabelle 8.1 zeigt die durchschnittliche Anzahl von Sommertagen pro Jahr in den drei Perioden
(2011-2040, 2041-2070 und 2071-2100) fur die ausgewahlten Klimastationen. Auch hier wird die
projizierte starke Zunahme der Sommertage pro Jahr deutlich. Die Anzahl der Sommertage pro Jahr
verdoppelt sich fast vom Zeitraum 2011-2040 bis zum Zeitraum 2071-2100.

Sommertage pro Jahr
Zeitraum Berlin-Dahlem Berlin-Tegel Berlin-Tempelhof
2011-2040 45,8 47,5 47,1
2041-2070 65,1 66,7 66,1
2071-2100 85,0 86,7 85,5

Tab. 8.1: Projektion der Anzahl zukiinftiger Sommertage an drei Berliner Klimastationen
(Betrachtungszeitrdume 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100); WETTREG-Simulation, Szenario A1B
(GEO-NET 2014)

Auftrittshaufigkeit von Hitzetagen

Als Hitzetage bzw. heiBe Tage werden Witterungssituationen bezeichnet, an denen die
Tageshdchsttemperatur 30 °C oder héher ist.

In Abbildung 8.4 wird die Entwicklung der Hitzetage von 2011 bis 2100 dargestellt. Hier werden die
natirlichen Schwankungen des Klimas im Laufe eines Jahrhunderts deutlich sichtbar anhand der
geschwungenen Trendlinie. Dennoch ist die Erhéhung der Anzahl der Hitzetage pro Jahr deutlich zu
erkennen. Wie im Kapitel ,Ergebnisse der Stationsauswertungen“ beschrieben, steigt seit Jahrzehnten
die Zahl der Hitzetage in Berlin an. Die Klimamodellierung durch WETTREG zeigt, dass in Zukunft
dieser Anstieg sehr viel schneller von statten gehen wird. Wird im Jahr 2011 noch von 5 bis 7 Hitzetagen
pro Jahr ausgegangen, so werden es 2100 voraussichtlich bereits 36 bis 39 Hitzetage pro Jahr sein.
Die héchste Anzahl von Hitzetagen wird fur das Jahr 2087 mit 43,1 Hitzetagen fir die Station Berlin-
Tegel und Berlin-Dahlem sowie mit 44,8 Tagen fir Berlin-Tempelhof projiziert.
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Anzahl der Hitzetage (T,,a, 2 30 °C) an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 8.4: Projektion der Anzahl zukiinftiger Hitzetage an drei Berliner Klimastationen fiir den
Betrachtungszeitraum 2011-2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linien =
polynomischer Trend) (GEO-NET 2014)

Auch bezogen auf die projizierte Entwicklung des Kennwertes Hitzetage gibt es keine relevanten
Unterschiede zwischen den untersuchten Stationen, wie Tabelle 8.2 zeigt, in der die Anzahl von
Hitzetagen fur jeweils drei Perioden dargestellt ist. Vom ersten Zeitraum am Anfang des Jahrhunderts
kommt es bis zum letzten betrachteten Zeitraum zu einer Verdreifachung der Werte.

Hitzetage pro Jahr
Zeitraum Berlin-Dahlem Berlin-Tegel Berlin-Tempelhof
2011-2040 11,6 12,6 12,4
2041-2070 231 24,0 23,5
2071-2100 35,3 36,7 35,9

Tab. 8.2: Projektion der Anzahl zukiinftiger Hitzetage an drei Berliner Klimastationen
(Betrachtungszeitrdume 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100); WETTREG-Simulation, Szenario A1B
(GEO-NET 2014)

Abbildung 8.5 zeigt zusammenfassend die Entwicklung der Sommer- und Hitzetage an den drei
untersuchten Klimastationen. Zur besseren Veranschaulichung des Trends wurde hier eine lineare
Darstellung gewahlt. Deutlich wird, dass Sommer- und Hitzetage in ihrer Auspragung korrelieren.
Dennoch zeigt die Steigung der Trendlinien der Parameter, dass der Anstieg der Sommertage
insgesamt schneller von statten geht, als der Anstieg der Hitzetage.
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Hitzetage und Sommertage an drei Berliner Klimastationen
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Abb.8.5: Gemeinsame Projektion der Anzahl zukiinftiger Sommer- und Hitzetage an drei Berliner
Klimastationen fiir den Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100, WETTREG-Simulation, Projektion A1B,
(gestrichelte Linien = linearer Trend) (GEO-NET2014)

Auftrittshaufigkeit von Tropennéachten

Als Tropennacht wird eine Situation bezeichnet, bei der die nachtliche Minimaltemperatur 20 °C nicht
unterschreitet. Damit geht eine erhebliche Warmebelastung flir den Menschen einher.

Insgesamt betrachtet steigt auch die Zahl der Tropennachte pro Jahr bis zum Ende des Jahrhunderts
an. Hier lassen sich allerdings deutliche Unterschiede in der Auspragung des Parameters zwischen den
drei Klimastationen in Berlin erkennen. An der Station Berlin-Tegel werden fiir die gesamte untersuchte
Periode die meisten Tropennachte pro Jahr projiziert. Hier liegt die Auspragung zwischen 2
Tropennachten 2011 und zum Ende des Jahrhunderts 12,5 Tropennachten im Jahr 2100. Dies
entspricht etwa einer Versechsfachung der Tropennachte in 90 Jahren. Fir die Station Berlin-Tempelhof
liegt die Modellierung fur die Entwicklung der Tropennachte zumeist knapp unter der Modellierung fur
Berlin-Tegel. Hier entwickelt sich die Anzahl der Tropennachte pro Jahr von 2 im Jahr 2011 auf 11,5 im
Jahr 2100. Deutlich darunter liegt die Auspragung der Tropennachte fur die Station Berlin-Dahlem. Die
Entwicklung geht von 1 Tropennacht 2011 bis zu 4,7 Tropennachten im Jahr 2100 (vgl. Abb. 8.6). Somit
sind fur Berlin-Dahlem weniger als halb so viele Tropennachte projiziert wie fir die anderen beiden
Standorte in Berlin.
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Anzahl der Tropennachte (T, 2 20 °C) an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 8.6: Projektion der Anzahl zuklinftiger Tropennédchte an drei Berliner Klimastationen fiir den
Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100, WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linien =
polynomischer Trend) (GEO-NET 2014)

Der Verlauf der Entwicklung der Tropennachte an den drei Klimastationen ist grundsatzlich ahnlich,
obwohl an der Station Dahlem die Steigung bis zum Jahr 2062 wesentlich geringer ist. Fur alle drei
Stationen gilt, dass das Maximum von Tropennachten im Jahr 2062 erreicht wird. In diesem Jahr werden
fur Dahlem 8,7 Tropennéachte, fur Tegel 18 Tropennachte und fiur Tempelhof 16,1 Nachte mit einem
Temperaturminimum von mindestens 20 °C erreicht. Danach weist die Werteauspragung an allen drei
Klimastationen eine leicht fallende Tendenz auf. Dies spiegelt die naturlichen Schwankungen des
Klimas wider. Auf Grund der eher geringen Auspragung von Tropennachten im Vergleich zu Hitzetagen
oder besonders Sommertagen, lassen sich die Schwankungen wesentlich deutlicher aus der
dargestellten Graphik ablesen, als bei den zuvor untersuchten Parametern.

Abbildung 8.7 zeigt zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Werteauspragungen an den drei
Standorten ein Diagramm, in dem die durchschnittliche Anzahl von Tropennachten pro Jahr in den drei
Referenzperioden von je 30 Jahren bis zum Ende des 21. Jahrhunderts dargestellt ist.
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Durchschnittliche Anzahl von Tropennachte pro Jahr
an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 8.7: Projektion der Anzahl zukiinftiger Tropennéchte an drei Berliner Klimastationen fiir die
Referenzzeitrdume 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B (GEO-
NET 2014)

Auftrittshaufigkeit von Hitzewellen

Hohe Temperaturen sind insbesondere dann stark belastend, wenn sie Gber einen langeren Zeitraum
andauern. Der Begriff Hitzewelle ist nicht klar definiert. Temperaturschwellenwerte und andere
Rahmenbedingungen (z.B.: Luftfeuchte oder Dauer) unterscheiden sich je nach Land oder Region.
Grund dafir sind die klimatischen Unterschiede, die auch eine unterschiedliche Akklimatisierung der
Bevolkerung (bezogen auf einen gesunden Menschen durchschnittlichen Alters) an hohe Temperaturen
mit sich bringen. In Deutschland gibt es keine offizielle Definition einer Hitzewelle. In dieser
Untersuchung werden 5 Tage mit Maximaltemperaturen tber 30 °C als Hitzewelle angenommen.

Abbildung 8.8 zeigt die projizierte Entwicklung von Hitzewellen bis zum Ende des Jahrhunderts. Zu
Beginn der untersuchten Zeitreihe (2011) treten Hitzewellen an allen drei Standorten noch mit einer
statistischen Haufigkeit von unter 0,5-mal pro Jahr auf. Bis ca. 2050 steigt die Haufigkeit von Hitzewellen
zunachst nur moderat an und liegt bei etwa 1 bis 2 Hitzewellen pro Jahr. In der letzten Halfte des
Jahrhunderts ist dagegen ein starkerer Anstieg zu erkennen. Etwa in den 2080er Jahren projiziert
WETTREG die héchste jahrliche Anzahl von Hitzewellen mit Auftrittswahrscheinlichkeiten von etwa 3-
bis 4,5-mal pro Jahr. Zum Ende des 21. Jahrhunderts ist ein Rickgang der zu erwartenden Hitzewellen
dargestellt. Diese Entwicklung korreliert mit den Auspradgungen der anderen untersuchten Parameter.
Zwischen den drei untersuchten Stationen ist bei diesem Kennwert kein signifikanter Unterschied zu
erkennen.
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Durchschnittliche Anzahl von Hitzewellen (5 Tage >=30°C) pro Jahr
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Abb. 8.8: Projektion der durchschnittlichen Anzahl zuklinftiger Hitzewellen pro Jahr an drei Berliner
Klimastationen fiir den Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100, WETTREG-Projektion, Szenario A1B,
(gestrichelte Linien = polynomischer Trend) (GEO-NET2014)

Um die zukiinftige Dauer von Hitzeperioden besser einschatzen zu kénnen, sind in Abbildung 8.9 die
maximale Anzahl an Hitzetagen in Folge pro Jahr und die mittlere Anzahl an Hitzetagen in Folge pro
Jahr dargestellt. Auch hier korreliert die Auspragung der Werte aller drei Berliner Klimastationen stark.
Die mittlere Anzahl an aufeinander folgenden Hitzetagen weist nur einen leicht steigenden Trend auf.
Sie steigt vom Anfang des Jahrhunderts (etwa 3 Tage) auf etwa 5 Tage am Ende des Jahrhunderts.
Wesentlich deutlicher ist der Anstieg der maximalen Anzahl an Hitzetagen pro Jahr. Sie steigt von etwa
4 Tagen auf 12 bis 14 Tagen in 90 Jahren. Die Schwankungsbreite der Werte ist hoch.

Es wird deutlich, dass in Zukunft nicht nur mit haufiger auftretenden Hitzewellen zu rechnen ist, sondern
auch mit ldnger andauernden. Extrem lange Hitzeperioden bleiben aber eher die Seltenheit, als die
Regel, worauf die nur leicht steigende mittlere Anzahl an Hitzetagen pro Jahr hindeutet.
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Abb. 8.9: Projektion der mittleren und maximalen Anzahl zukdiinftiger Hitzetage in Folge pro Jahr an drei
Berliner Klimastationen fiir den Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100, WETTREG-Projektion, Szenario
A1B, (gestrichelte Linien = polynomischer Trend). (GEO-NET 2014)

Zusammenfassung maoglicher Klimawandeleffekte in Berlin

Die Analyse der WETTREG-Projektion bis zum Jahr 2100 flr die drei Berliner Klimastationen Dahlem,
Tegel und Tempelhof macht deutlich, dass der Trend der Zunahme der Temperaturen und vor allem
der Zunahme von Extremwerten, der bereits in den letzten Jahrzehnten beobachtet werden
konnte, sich weiter fortsetzen und in den nachsten Jahren und Jahrzehnten sogar noch
verstarken wird.

Dies hat zur Folge, dass die humanbiometeorologischen Belastungen fir die Bevélkerung nach dem
jetzigen Stand der Kenntnis ansteigen werden. Besonders die untersuchten Parameter Hitzetage und
Tropennachte stellen kritische Belastungssituationen fiir den menschlichen Organismus dar. An allen
untersuchten Standorten wird es zu einer starken Steigerung der Anzahl der Hitzetage kommen, bei
der Entwicklung der Tropennachte erweist sich lediglich Dahlem als vorteilhaft. Hier ist die Auspragung
der zu erwartenden Tropennachte bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wesentlich geringer als bei den
anderen beiden Standorten. Dies ist auf die Lage der Klimastation auf3erhalb der Innenstadt im Bereich
der Einzelhausbebauung zurlickzufiihren. Durch die starker durchgriinte Umgebung der Station kann
es nachts zu einer gréReren Abkuhlung als in den starker versiegelten und stadtischer gepragten
Bereichen der anderen beiden Klimastationen kommen. Die wesentlich kihleren Nachte im Bereich
Dahlem spiegeln sich auch in der projizierten Jahresmitteltemperatur fir diese Station wider, die
dadurch konstant ca. ein halbes Grad unter den Temperaturen in Tegel und Tempelhof liegt. Auch der
zunehmenden Belastung durch Hitzewellen, sowohl in der Anzahl ihres Auftretens als auch ihrer
stérkeren Auspragung, muss aufgrund der beschriebenen gesundheitlichen Relevanz Beachtung
geschenkt werden.

Ohne dass die Station in diesen Vergleich einbezogen war, kann aufgrund der Auswertungen im Kapitel
.Ergebnisse der Stationsauswertungen® erwartet werden, dass der Standort Alexanderplatz bedingt
durch sein gegentber Tempelhof und Tegel noch sehr viel starker stadtisch gepragtes Umfeld die
Trenddarstellungen der einzelnen Kennwerte der Standorte Tegel und Tempelhof noch deutlich
Ubertroffen hatte.
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